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DES     EDITEURS. 


\^j  e  volume  renferme  les  principaux  ou- 
vrages de  M.  de  Voltaire  fur  la  phyfique. 
On  y  trouvera  : 

i°.  Ses  Elémens  de  la  philofophie  de 
Newton. 

2°.  Une  réponfe  aux  critiques  de  cet 
ouvrage. 

3°.  Une  differtation  fur  le  feu  ,  qui  a 
concouru  en  1 740  pour  le  prix  propofe  par 
l'académie  des  feiences  de  Paris. 

40.  Un  mémoire  fur  les  forces  vives  ,  pré- 
fente  à  la  même  académie. 

5°.  Des  réflexions  fur  deux  ouvrages  de 
Mme  la  marquife  du  Châtelct ,  fes  Inftitutions 
de  phyfique  ,  et  une  diiïertation  fur  le  feu 
qui  avait  concouru  avec  celle  de  M.  de 
Voltaire. 

Ces  ouvrages  font  fuivis  de  plufieurs 
morceaux  d'hiftoire  naturelle  :  une  Defcrip- 
tion  d'un  nègre  blanc  ,  une  Dijfertation  fur 
les  changemens  arrivés  au  globe ,  un  recueil  de 
différentes  obfervations  ,  intitulé  Singula- 
rites  de  la  nature  ,  et  des  Lettres  d'un  capucin 
et  d'un  carme  à  Toccafion  des  expériences  de 
M.  Spalaniani  fur  les  limaçons. 
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Lorfque  M.  de  Voltaire  compofa  fes  Elé- 
mens  de  la  philofophie  newtonienne,  pref- 
que  tous  les  favans  français  étaient  carte- 
fiens  :  Maupertuis  et  Clairaut  ,  tous  deux 
géomètres ,  de  l'académie  des  fciences  ,  mais 
alors  très-jeunes,  étaient  prefque  les  feuls 
newtoniens  connus  du  public. 

La  prévention  pour  le  cartéfianifme  était 
au  point  que  le  chancelier  à'AgueJJeau  refufa 
un  privilège  à  M.  de  Voltaire.  Quarante  ans 
auparavant ,  la  philofophie  de  De] cartes  était 
profcrite  dans  les  écoles  de  Paris ,  et  l'exem- 
ple de  ce  qui  était  arrivé  n'avait  point  fuffi 
pour  apprendre  que  c'était  en  vain  qu'on 
s'oppofait  aux  progrès  de  la  raifon  ,  et  que 
pour  juger  Neioton  comme  Dejcartes  ,  il 
aurait  fallu  du  moins  fe  mettre  en  état  de 
les  entendre. 

L'ouvrage  de  M.  de  Voltaire  fut  utile;  il 
contribua  à  rendre  la  philofophie  àz  Newton 
aufli  intelligible  qu'elle  peut  l'être  pour  ceux 
qui  ne  font  pas  géomètres. 

Il  n'eut  garde  de  chercher  à  relever  ces 
élémens  par  des  ornemens  étrangers  ;  feule- 
ment il  y  répandit  des  réflexions  d'une  phi- 
lofophie jufte  et  modérée  ,  préfentées  d'une 
manière  piquante  ,  caractère  commun  à 
tous  fes  ouvrages. 
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Il  s'éleva  touj  ours  contre  l'abus  de  la  plai- 
fanterie  dans  les  difcuflions  de  phyfique. 
1^  ingénieux  Font  enelle  en  avait  donné  l'exem- 
ple ;  Pluche  et  Cqftel  en  fefaient  fentir  l'abus. 
Quelque  temps  après  ,  M.  de  Voltaire  fut 
obligé  de  s'élever  également  contre  un 
autre  défaut  plus  grand  peut-être  ,  la  manie 
décrire  fur  les  feiences  en  profe  poétique. 
Cet  abus  eft  plus  dangereux.  Les  mauvaifes 
plaifanteries  de  Cqftel  ou  de  Pluche  ne  peu- 
vent qu'amufer  les  collèges  et  y  perpétuer 
quelques  préjugés:  l'abus  de  l'éloquence  au 
contraire  peut  fufpendre  les  progrès  de  la 
philofophie. 

Trois  philofophes  partageaient  alors  en 
Europe  l'honneur  d'y  avoir  rappelé  les 
lumières,  De/cartes,  Newton  et  Leibniti;  et 
ceux  qui  n'avaient  point  approfondi  les 
feiences  plaçaient  Mallebranche  prefque  fur 
la  même  ligne. 

Defcartes  fut  un  très-grand  géomètre. 
L'idée  fi  heureufe  et  fi  vafle  d'appliquer  aux 
queftions  géométriques  lanalyfe  générale 
des  quantités  changea  la  face  des  mathé- 
matiques ;  et  cette  gloire  il  ne  la  partagea 
avec  aucun  des  géomètres  de  fon  temps  , 
qui  cependant  fut  très-fécond  en  hommes 
doués  d'un  grand  génie  pour  les  mathéma- 
tiques ,  tels  que  Cavalier i ,  Pafcal,  Fermât  et 
Wallis.  A  2 
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Quand  même  De/cartes  devrait  à  Snellius 
la  connaifTance  de  la  loi  fondamentale  de  la 
dioptrique  ,  ce  qui  n'eft  rien  moins  que 
prouvé  ,  cette  découverte  était  reftée  abfolu- 
ment  (lérile  entre  les  mains  de  Snellius ,  et 
De/cartes  en  tira  la  théorie  des  lunettes  :  on 
lui  doit  celle  des  miroirs  et  des  verres  dont 
les  furfaces  feraient  formées  par  des  arcs  de 
fections  coniques.  Il  découvrit  indépen- 
damment de  Galilée  les  lois  générales  du 
mouvement ,  et  les  développa  mieux  que 
lui  :  il  fe  trompa  fur  celles  du  choc  des 
corps  ,  mais  il  a  imaginé  le  premier  de  les 
chercher,  et  il  a  montré  quels  principes  on 
devait  employer  dans  cette  recherche.  On 
lui  doit  fur-tout  d'avoir  banni  de  la  phy- 
fique  tout  ce  qui  ne  pouvait  fe  ramener  à 
des  caufes  mécaniques  ou  calculables  ,  et 
de  la  philofophie  l'ufage  de  l'autorité. 

Newton  a  l'honneur  unique  jufqu'ici 
d'avoir  découvert  une  des  lois  générales  de 
la  nature  ;  et  quoique  les  recherches  de 
Galilée  fur  le  mouvement  uniformément 
accéléré  ,  celles  de  Huyghens  fur  les  forces 
centrales  dans  le  cercle ,  et  fur-tout  la  théorie 
des  développées  ,  qui  permettait  de  confi- 
dérér  les  élémens  des  courbes  comme  des 
arcs  de  cercle ,  lui  euffent  ouvert  le  chemin  , 
cette  découverte  doit  mettre  fa  gloire  au- 
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defTus  de  celle  des  philofophes  ou  des  géo- 
mètres qui  même  auraient  eu  un  génie 
égal  au  lien.  Kepler  n'avait  trouvé  que  les 
lois  du  mouvement  et  des  corps  céleftes  ; 
et  JVewton  trouva  la  loi  générale  de  la  nature 
dont  ces  règles  dépendent.  La  découverte 
du  calcul  différentiel  le  place  au  premier 
rang  des  géomètres  de  fon  fiècle  ;  et  fes 
découvertes  fur  la  lumière  ,  à  la  tête  de 
ceux  qui  ont  cherché  dans  l'expérience 
le  moyen  de  connaître  les  lois  des  phé- 
nomènes. 

Leibnitz   a   difputé  à  JVewton  la    gloire 
d'avoir  trouvé  le  calcul  différentiel  ;  et  en 
examinant  les  pièces  de  ce  grand  procès  , 
on  ne  peut  fans  injuflice  refufer  à  Leibnitz 
au  moins  une  égalité  toute  entière.  Obfer- 
vons  que  ces  deux  grands  hommes  fe  con- 
tentèrent de  l'égalité  ,  fe  rendirent  juftice , 
et  que  la  difpute  qui  s'éleva  entre  eux  fut 
l'ouvrage  du  zèle  deleursdifciples.  Le  calcul 
des  quantités  exponentielles  ,  la  méthode 
de  différencier  fous  le  figne ,  plulieurs  autres 
découvertes  trouvées  dans  les  lettres   de 
Leibnitz ,  et  auxquelles  il  femblait  attacher 
peu  d'importance  ,  prouvent  que ,  comme 
géomètre ,  il  ne  cédait  pas  en  génie  à  Newton 
lui-même.  Les  idées  fur  la  géométrie  des 
fituations  ,  fes  effais  fur  le  jeu  de  folitaire 

A  4 
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font  les  premiers  traits  d'une  fcience  nou- 
velle qui  peut  être  très-utile ,  mais  qui  n'a 
fait  encore  que  peu  de  progrès  ,  quoique  de 
favans  géomètres  s'en  foient  occupés.  Il  fit 
peu  en  phyfique  ,  quoiqu'il  sût  tous  les 
laits  connus  de  fon  temps  ,  et  même  toutes 
les  opinions  des  phyficiens  ,  parce  qu'il  ne 
fongea  point  à  faire  des  expériences  nou- 
velles. Il  efl  le  premier  qui  ait  imaginé  une 
théorie  générale  de  la  terre  ,  formée  d'après 
les  faits  obfervés ,  et  non  d'après  des  dogmes 
de  théologie  ;  et  cet  efîai  efl  fort  fupérieur 
à  tout  ce  que  l'on  a  fait  depuis  en  ce  genre. 
Son  génie  embraffa  toute  l'étendue  des 
connaiffances  humaines  ;  la  métaphyfique 
l'entraîna;  il  crut  pouvoir  affigner  les  prin- 
cipes de  convenance  qui  avaient  préfidé  à 
la  conflruction  de  l'univers.  Selon  lui  , 
dieu  par  fon  effence  même  efl  néceffité 
à  ne  point  agir  fans  une  raifon  fuffifante , 
à  conferver  dans  la  nature  la  loi  de  conti- 
nuité ,  à  ne  point  produire  deux  êtres  rigou- 
reusement femblables ,  parce  qu'il  n'y  aurait 
point  de  raifon  de  leur  exiflence  ;  puifqu'il 
efl  fouverainement  bon  ,  l'univers  doit  être 
le  meilleur  des  univers  poffibles  ;  fouverai- 
nement fage ,  il  règle  cet  univers  par  les 
lois  les  plus  fimples.  Si  tous  les  phénomènes 
peuvent  fe  concevoir ,  en  ne  fuppofant  que 
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des  fubftances  limples  ,  il  ne  faut  pas  en 
fuppofer  de  compofées  ,  ni  par  conféquent 
d'étendues ,  fufceptibles  d'une  divifion  indé- 
finie. Or  des  êtres  fimples  ,  pourvu  qu'on 
leur  fuppofe  une  force  active ,  font  fufcep- 
tibles de  produire  tous  les  phénomènes  de 
Fétendue  ,  tous  ceux  que  préfentent  les 
corps  en  mouvement. 

Quelques  êtres  fimples  ont  des  idées  ; 
telles  font  les  âmes  humaines  ;  tous  feront 
donc  fufceptibles  d'en  avoir  ;  mais  leurs 
idées  feront  diftinctes  ou  confufes  ,  félon 
l'ordre  que  ces  êtres  occupent  dans  l'uni- 
vers. L'ame  de  Newton ,  l'élément  d'un  bloc 
de  marbre  font  des  fubftances  de  la  même 
nature  ;  l'une  a  des  idées  fublimes ,  l'autre 
n'en  a  que  de  confufes. 

Cet  élément ,  placé  dans  un  autre  lieu  , 
par  la  fuite  des  temps  peut  devenir  une 
ame  raifonnable.  Ce  n'eft  point  en  vertu 
de  fa  nature  que  lame  agit  fur  les  monades 
qui  compofent  le  corps  ,  et  celles-ci  fur 
l'ame  ;  mais  ,  en  vertu  des  lois  éternelles  , 
l'ame  doit  avoir  certaines  idées ,  les  monades 
du  corps  certains  mouvemens.  Ces  deux 
fuites  de  phénomènes  peuvent  être  indé- 
pendantes l'une  de  l'autre  :  elles  le  font 
donc ,  puifqu'une  dépendance  réelle  eft 
inutile  à  Tordre  de  l'univers. 
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Ces  idées  font  grandes  et  varies  ;  on  ne 
peut  qu'admirer  le  génie  qui  en  a  conçu 
l'ordre  et  l'enfemble  ;  mais  il  faut  avouer 
qu'elles  font  dénuées  de  preuves  ,  que  nous 
ne  connaiffbns  rien  dans  la  nature  ,  finon 
la  fuite  des  faits  qu'elle  nous  préfente ,  et 
ces  faits  font  en  trop  petit  nombre  pour 
que  nous  puiffions  deviner  le  fyftême  général 
de  l'univers.  Du  moment  où  nous  fortons 
de  nos  idées  abftraites  et  des  vérités  de  défi- 
nition ,  pour  examiner  le  tableau  que  pré- 
fente la  fuccefTion  de  nos  idées  ,  ce  qui  eft 
pour  nous  l'univers  ,  nous  pouvons  y  trou- 
ver avec  plus  ou  moins  de  probabilité  un 
ordre  confiant  dans  chaque  partie  ,  mais 
nous  ne  pouvons  en  faifir  l'enfemble  ;  et 
jamais,  quelques  progrès  que  nous  faffions, 
nous  ne  le  connaîtrons  tout  entier. 

Leibnitz  fut  encore  un  publicité  profond  , 
un  favant  jurifconfulte,  un  érudit  du  pre- 
mier ordre.  Il  embrafla  tout  dans  les  fciences 
hiftoriques  ,  politiques  ,~  comme  dans  la 
métaphyfique  et  dans  les  fciences  naturelles; 
par-tout  il  porte  le  même  efprit,s'attachant 
à  chercher  des  vérités  générales ,  foumettant 
à  un  ordre  fyflématique  les  objets  les  plus 
dépendans  de  l'opinion  ,  et  qui  femblent 
s'y  refufer  le  plus. 

Mallcbranche  ne   fut  qu'un  difciple  de 
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Def caries ,  fupérieur  à  fon  maître  lorfqu'il 
explique  les  erreurs  des  fens  et  de  l'imagi- 
nation, modèleplus  parfait  d'un  flyle  noble, 
fimple ,  animé  par  le  feul  amour  de  la  vérité  , 
fans  d'autres  ornemens  que  la  grandeur  ou 
la  fineffe  des  idées.  Ce  flyle,  la  feule  élo- 
quence qui  convienne  aux  fciences ,  à  des 
ouvrages  faits  pour  éclairer  les  hommes  , 
et  non  pour  amufer  la  multitude  ,  était 
celui  de  Bacon ,  de  Def  car  tes  ,  de  Leibnîtz. 
Mais  Mallebranche ,  écrivant  dans  fa  langue 
naturelle  ,  et  lorfque  la  langue  et  le  goût 
étaient  perfectionnés  ,  peut  feul ,  parmi  les 
écrivains  du  fiècle  dernier  ,  être  regardé 
comme  un  modèle  ;  c'eft-là  aujourd'hui 
prefque  tout  fon  mérite  ;  et  la  France  plus 
éclairée  ne  le  place  plus  à  côté  de  Dejcartes, 
de  Leibnilz  et  de  Newton. 

Après  ces  grands  hommes ,  on  admirait 
Kepler  ,  qui  découvrit  les  lois  du  mouve- 
ment des  planètes  :  Galilée ,  qui  calcula  les 
lois  de  la  chute  des  corps  et  celles  de  leur 
mouvement  dans  la  parabole  ,  perfectionna 
les  lunettes  ,  découvrit  les  fatellites  de 
Jupiter  et  les  phafes  de  Vénus ,  établit  le 
véritable  fyftême  des  corps  célefles  fur  des 
fondemens  inébranlables ,  et  fut  perfécuté 
par  des  théologiens  ignorans  ,  et  par  les 
jéfuites  ,  qui  ne  lui  pardonnaient  pas  d'être 
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un  meilleur  aftronome  que  les  profeffeurs 
du  Grand  ]  es  V  s  :  Huighens  enfin  ,  à  qui 
Ton  doit  la  théorie  des  forces  centrales  ,  qui 
conduifit  à  la  méthode  de  calculer  le  mou- 
vement dans  les  courbes  ,  la  découverte  des 
centres  d'ofcillation ,  la  théorie  de  Part  de 
mefurer  le  temps  ,  la  découverte  de  l'anneau 
de  Saturne ,  et  celle  des  lois  du  choc  des 
corps.  Il  fut  l'homme  de  fon  fiècle  qui ,  par 
la  force  et  le  genre  de  fon  génie  ,  approcha 
le  plus  près  de  Newton  dont  il  a  été  le 
précurfeur. 

M.  de  Voltaire  rend  ici  juflice  à  tous  ces 
hommes  illuftres  ;  il  refpecte  le  génie  de 
De/cartes  et  de  Leibnitz  ,  le  bien  que  DeJ cartes 
a  fait  aux  hommes  ,  le  fervice  qu'il  a  rendu 
en  délivrant  l'efprit  humain  du  joug  de  l'au- 
torité ,  comme  Newton  et  Locke  le  guérirent 
de  la  manie  des  fyflêmes  ;  mais  il  fe  permit 
d'attaquer  De/cartes  et  Leibnitz  ,  et  il  y  avait 
du  courage  dans  un  temps  où  la  France 
était  cartéfienne  ,  où  les  idées  de  Leibnitz 
régnaient  en  Allemagne  et  dans  le  Nord. 

On  doit  regarder  cet  ouvrage  comme 
un  expofé  des  principales  découvertes  de 
Newton  ,  très- clair  et  très-fuffifant  pour 
ceux  qui  ne  veulent  pas  fuivre  des  démonf- 
trations  et  des  détails  d'expériences. 

Lorfqu'il  parut ,  il  était  utile  aux  favans 
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même  ;  il  n'exiftait  encore  nulle  part  un 
tableau  auffi  précis  de  ces  découvertes 
importantes  ;  la  plupart  des  phyficiens  les 
combattaient  fans  les  connaître.  M.  de 
Voltaire  a  contribué  ,  peut-être  plus  que 
perfonne  ,  à  la  chute  du  cartéfianifme  dans 
les  écoles ,  en  rendant  populaires  les  vérités 
nouvelles  qui  avaient  détruit  les  erreurs  de 
Def cartes:  et  quandl'auteurd'Alzire  daignait 
faire  un  livre  élémentaire  de  phyfique  ,  il 
avait  droit  à  la  reconnaiffance  de  fon  pays 
qu'il  éclairait  ,  à  celle  des  favans  qui  ne 
devaient  voir  dans  cet  ouvrage  qu'un  hom- 
mage rendu  aux  fciences  et  à  leur  utilité 
par  le  premier  homme  de  la  littérature. 

La  réponfe  à  quelques  objections  faites 
contre  l'ouvrage  précédent ,  prouve  com- 
bien alors  la  philofophie  de  Newton  était 
peu  connue  ,  et  par  conféquent  combien 
l'entreprife  de  M.  de  Voltaire  était  utile. 
Nous  remarquerons  que  ,  dans  la  vieilleffe 
de  M.  de  Voltaire  et  après  fa  mort,  on  a 
répété  les  mêmes  objections ,  tant  il  eflvrai 
qu'il  n'avait  plus  alors  pour  ennemis  que 
des  hommes  bien  au-deffous  de  leur  fiècle. 

La  differtation  fur  la  nature  et  la  propa- 
gation du  feu  ,  concourut  pour  le  prix  de 
l'académie  des  fciences,  en  1740. 

Trois  pièces  furent  couronnées  ;  l'une 
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était  de  M.  Léonard  Euler ,  célèbre  dès-lors 
comme  l'un  des  plus  grands  géomètres  de 
l'Europe.  Il  établit  que  le  feu  eft  un  fluide 
très-élaflique  contenu  dans  les  corps.  Le 
mouvement  ou  Faction  de  ce  fluide  rompt 
les  obftacles  qui  dans  les  corps  s'oppofent 
à  fon  explofion  ,  et  ils  brûlent  :  fi  ce  mouve- 
ment ne  fait  qu'agiter  les  parties  de  ces  corps , 
fans  développer  le  feu  qu'ils  contiennent, 
ces  corps  s'échauffent ,  mais  ils  ne  brûlent 
pas. 

M.  Euler  joignit  à  fa  pièce  la  formule  de 
la  vîteffe  du  fon  que  Newton  avait  cherchée 
en  vain  ;  et  cette  addition  étrangère  ,  mais 
fort  fupérieure  à  l'ouvrage  même  ,  paraît 
avoir  décidé  les  juges  du  prix. 

Les  deux  autres  pièces  ,  l'une  du  jéfuite 
Loxerande  de  Fiefc  ,  et  l'autre  de  M.  le  comte 
de  Crèqui-Canaples, font  d'un  genre  différent  ; 
l'une  explique  tout  parles  petits  tourbillons 
de  Mallebr anche ,  l'autre  par  deux  courans 
contraires  d'un  fluide  éthéré  :  l'honneur 
que  reçurent  ces  deux  pièces  prouve  com- 
bien la  véritable  phyfique ,  celle  qui  s'occupe 
des  faits  et  non  des  hypothèfes  ,  celle  qui 
cherche  des  vérités  et  non  des  fyftêmes  , 
était  alors  peu  connue  ,  même  dans  l'aca- 
démie des  fciences.  Un  refte  de  cartéfia- 
nifme  ,  qu'on  trouvait  dans  un  ouvrage , 


DES     EDITEURS.       i5 

paraiffait  prefque  un  mérite  qu'il  fallait 
encourager.  Cette  fageffe  avec  laquelle 
Newton  s'était  contenté  de  donner  une  loi 
générale  qu'il  avait  découverte  fans  cher- 
cher la  caufe  première  de  cette  loi ,  que  ni 
l'étude  des  phénomènes  ,  ni  le  calcul  ne 
pouvaient  lui  révéler  :  cette  fageffe  ramenait, 
difait-on  ,  dans  la  phyfique  les  qualités 
occultes  des  anciens ,  comme  s'il  n'était  pas 
plus  philofophique  d'ignorer  la  caufe  d'un 
fait ,  que  de  créer  ,  pour  l'expliquer ,  des 
tourbillons,  des  courans  et  des  fluides. 

Les  pièces  de  Mnie  du  Châtelet  et  de  M.  de 
Voltaire  font  les  feules  où  Ton  trouve  des 
recherches  de  phyfique  et  des  faits  précis 
et  bien  difcutés.  Les  juges  des  prix ,  en  leur 
accordant  cet  éloge  ,  déclarèrent  qu'ils  ne 
pouvaient  approuver  l'idée  qu'on  y  donnait 
de  la  nature  du  feu  ;  déclaration  qu'ils 
auraient  dû  faire  avec  encore  plus  de  raifon 
pour  deux  au  moins  des  ouvrages  couron- 
nés. L'académie  ,  à  la  demande  des  deux 
auteurs  ,  fit  imprimer  ces  pièces  dans  le 
recueil  des  prix  ,  à  la  fuite  de  celles  qui 
avaient  partagé  fes  fufFrages. 

On  doit  remarquer  fur- tout,  dans  l'ou- 
vrage de  Mme  du  Châtelet ,  l'idée  que  la 
lumière  et  la  chaleur  ont  pour  caufe  un 
même  élément ,  lumineux  lorfqu'il  fe  meut 
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en  ligne  droite ,  échauffant  quand  fes  parti- 
cules ont  un  mouvement  irrégulier  :  il 
échauffe  fans  éclairer ,  lorfqu'un  trop  petit 
nombre  de  fes  rayons  part  de  chaque  pointe 
en  ligne  droite  pour  donner  la  fenfation 
de  la  lumière  ;  il  luit  fans  échauffer,  lorfque 
les  rayons  en  ligne  droite  ,  en  affez  grand 
nombrepour  donner  la  fenfation  de  lumière, 
ne  font  pas  affez  nombreux  pour  produire 
celle  de  chaleur  ;  c'eft  ainfi  que  l'air  produit 
du  fon  ou  du  vent  ,  fuivant  la  nature  du 
mouvement  qui  lui  eft  imprimé. 

On  trouve  auffi  dans  la  même  pièce 
l'opinion  que  les  rayons  différemment  colc- 
rés  ne  donnent  pas  un  égal  degré  de  chaleur  ; 
Mme  du  Châtelet  annonce  ce  phénomène 
que  M.  l'abbé  Rochon  a  prouvé  depuis  par 
des  expériences  fuivies. 

Mme  du  Châtelet  admettait  enfin  Texiftence 
d'un  feu  central  ;  opinion  fufceptible  d'être 
prouvée  par  des  obfervations  et  des  expé- 
riences ,  mais  que  dans  ces  derniers  temps 
un  affez  grand  nombre  de  phyficiens  ont 
mieux  aimé  admettre  qu'examiner  ,  parce 
qu'il  eft  très-commode ,  quand  on  fait  un 
fyftême ,  d'avoir  une  fi  grande  maffe  de  cha- 
leur à  fa  difpofition. 

La  pièce  de  M.  de  Voltaire  eft  la  feule  qui 
contienne  quelques  expériences  nouvelles  ; 

il 
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il  y  règne  cette  philofophie  modefte  ,  qui 
craint  d'affirmer  quelque  chofe  au-delà  de 
ce  qu'apprennent  les  fens  et  le  calcul  ;  les 
erreurs  font  celles  de  la  phyfïque  du  temps 
où  elle  a  été  écrite  ;  et  s'il  nous  était  permis 
d'avoir  une  opinion  ,  nous  oferions  dire  que 
fi  l'on  met  à  part  la  formule  de  la  vîtefTe  du 
fon ,  qui  fait  le  principal  mérite  de  la  differ- 
tation  de  M.  Euler  ,  l'ouvrage  de  M.  de 
Voltaire  devait  l'emporter  fur  fes  concur- 
rens  ;  et  que  le  plus  grand  défaut  de  fa  pièce 
fut  de  n'avoir  pas  affez  refpecté  le  cartéfia- 
nifme  et  la  méthode  d'expliquer  qui  était 
alors  encore  à  la  mode  parmi  fes  juges. 

La  difîertation  fur  les  forces  vives  fut 
préfentée  à  l'académie  des  fciences  en 
1742  :  cette  compagnie  en  fit  l'éloge  dans 
fon  hiftoire;  ellenétaitpas  alors  dansl'ufage 
de  faire  imprimer  les  ouvrages  qui  lui 
étaient  préfentés  par  d'autres  que  par  les 
membres. 

M.  de  Voltaire  y  fou  tient  l'opinion  géné- 
rale des  Français  et  des  Anglais  contre 
celle  des  favans  de  l'Allemagne  et  du  Nord. 
On  commençait  à  fe  douter  alors  que  cette 
mefure  des  forces ,  qui  partageait  tous  les 
favans  de  l'Europe  ,  était  non  une  queflion 
de  géométrie  ou  de  mécanique ,  mais  une 

Phyjique ,  à-c.   Tome  I.  B 
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difpute  de  métaphyfique ,  et  prefque  une 
difpute  de  mots. 

M.  cïAlembert  eft  le  premier  qui  Tait 
dit  hautement  :  des  philofophes  l'avaient 
foupçonné  ;  mais  pour  fe  faire  écouter  des 
combattans  ,  il  fallait  un  philofophe  qui 
fût  en  même  temps  un  grand  géomètre. 

Mme  du  Châtelet  était  en  France  à  la  tête 
des  leibnitziens  ;  l'amitié  n'empêcha  point 
M.  de  Voltaire  de  combattre  publiquement 
fon  opinion  ;  et  cette  oppofition  n'altéra 
point  leur  amitié. 

L'ouvrage  qui  fuit  eft  un  extrait  ou  plutôt 
une  critique  des  Inftitutions  phyfiques  de 
cette  femme  célèbre  ;  ceft  un  modèle  de  la 
manière  dont  on  doit  combattre  les  ouvrages 
de  ceux  que  l'on  eftime;  les  opinions  y  font 
attaquées  fans  ménagement  ;  mais  l'auteur 
quilesfoutientyeftrefpecté.  Il  ferait  difficile 
que  l'amour  propre  le  plus  délicat  fût  bleffé 
d'une  pareille  critique. 

L'extrait  de  la  pièce  fur  le  feu  eft  plus 
un  éloge  qu'une  critique.  Les  opinions  de 
M.medu  Châtelet  s'éloignaient  moins  de  celles 
de  M.  de  Voltaire. 

Ladiffertation  fur  les  changemens  arrivés 
dans  le  globe  parut  fans  nom  d'auteur ,  et 
l'on  ignora  long-temps  qu'elle  fût  ae  M.  de 
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Voltaire.  M.  de  Buffon  ne  le  favait  pas  lorf- 
quil  en  parla  dans  le  premier  volume  de 
l'Hiftoirenaturelleavecpeu  de  ménagement. 
M.  de  Voltaire  ,  que  les  injures  des  natu- 
ralisées ne  ramenèrent  point ,  perfifla  dans 
fon  opinion.  Au  refte ,  il  ne  faut  pas  croire 
que  les  vérités  d'hiftoire  naturelle  que  M. 
de  Voltaire  a  combattues  dans  cet  ouvrage , 
fuffent  aufïi  bien  prouvées  dans  le  temps  ou 
il  s'occupait  de  ces  objets  ,  qu'elles  l'ont  été 
de  nos  jours. 

On  donnait  gravement  les  coquilles 
foffiles  pour  des  preuves  des  médailles  du 
déluge  de  JVoé  ;  ceux  qui  étaient  moins 
théologiens  les  fefaient  fervir  de  bafe  à  des 
fyftêmes  dénués  de  probabilité  ,  contredits 
par  les  faits  ,  ou  contraires  aux  lois  de  la 
mécanique.  Depuis  et  avant  Thaïes ,  on  a 
expliqué  de  mille  façons  différentes  la  for- 
mation d'un  univers  dont  on  connaît  à 
peine  une  petite  partie. 

Bacon,  Newton,  Galilée ,  Boy  le,  qui  nous 
ont  guéris  de  la  fureur  des  fyftêmes  en 
phyfique,  ne  l'ont  point  diminuée  en  hif* 
toire  naturelle.  Les  hommes  renonceront 
difficilement  au  plaifir  de  créer  un  monde. 
Il  fuffit  d'avoir  de  l'imagination  et  une 
connaifîance  vague  des  phénomènes  que 
l'on  veut  expliquer;  on  eft  difpenfé  de  ces 

B   9 
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travaux  minutieux  et  pénibles  qu'exigent 
les  obfervations  ,  de  ces  longs  calculs ,  de 
ces  méditations  profondes  que  demandent 
les  recherches  mathématiques.  On  bannit 
ces  reftrictions ,  ces  petits  doutes  qui  impor- 
tunent ,  qui  gâtent  la  rondeur  des  phrafes 
les  mieux  arrangées  :  et  file  fyftême  réufïit , 
fi  Ton  en  impofe  à  la  multitude ,  fi  l'on  a  le 
bonheur  de  n'être  qu'oublié  des  hommes 
vraiment  éclairés ,  on  a  pris  encore  un  bon 
parti  pour  fa  gloire.  JVexuton  furvécut  près 
de  quarante  ans  à  la  publication  du  livre 
des  Principes  ;  et  Newton  mourant  ne  comp- 
tait pas  vingt  difciples  hors  de  l'Angleterre  : 
il  n'était  pour  le  refte  de  l'Europe  qu'un 
grand  géomètre.  Un  fyftême  abfurde,  mais 
impofant ,  a  prefque  autant  de  partifans  que 
de  lecteurs.  Les  gens  oififs  aiment  à  croire , 
à  faifir  des  réfultats  bien  prononcés  ;  le 
doute  ,  les  reftrictions  les  fatiguent  ;  l'étude 
les  dégoûte.  Quoi  !  il  faudra  plufieurs  années 
d'un  travail  affidu  pour  fe  mettre  en  état  de 
comprendre  deux  cents  pages  d'algèbre,  qui 
apprendront  feulement  comment  l'axe  de 
la  terre  fe  meut  dans  les  cieux  ;  tandis  qu'en 
cinquante  pages  bien  commodes  à  lire  ,  on 
peut  (avoir  ,  fans  la  moindre  peine  ,  quand 
et  comment  la  terre,  les  planètes,  les  comè- 
tes ,  8cc.  8cc.  ont  été  formées. 
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M.  de  Voltaire  attaqua  la  manie  des  fyf- 
têmes;  et  c'eft  un  fervice  important  qu'il  a 
rendu  aux  fciences.  Cet  efprit  de  fyflême 
nuit  à  leurs  progrès  ,  en  présentant  à  la 
jcunefîe  des  routes  fauffes  où  elle  s'égare, 
en  enlevant  aux  vrais  favans  une  partie  de 
la  gloire  qui  doit  être  réfervée  aux  travaux 
utiles  et  iblides.  Prétendre  qu'il  a  répandu 
le  goût  des  fciences  ,  c'eft  dire  que  la  Prin- 
cejfe  de  C lèves  ,  et  les  Anecdotes  de  la  cour  de 
Philippe- Augujle  ont  encouragé  l'étude  de 
lhiftoire  ;  c'eft  confondre  la  connaifiance 
des  fciences  avec  l'habitude  de  prononcer 
des  mots  Scientifiques  ,  l'amour  de  la  vérité 
avec  la  pafTion  des  fables  ,  et  le  goût  de 
l'inflruction  avec  la  vanité  de  paraître 
inftruit.  Cette  manie  des  fyftêmes  nuit  enfin 
aux  progrès  de  la  raifon  en  général,  qu'elle 
corrompt  ,  en  apprenant  aux  hommes  à  fe 
contenter  de  mots, à  prendre  des  hypothèfes 
pour  des  découvertes ,  des  phrafes  pour  des 
preuves  ,  et  des  rêves  pour  des  vérités . 

Les  ouvrages  où  M.  de  Voltaire  s'éleva 
contre  cette  philofophie  font  donc  utiles , 
malgré  quelques  erreurs  ;  car  les  erreurs 
particulières  font  peu  dangereufes  ,  et  ce 
font  feulement  les  fauffes  méthodes  qui 
font  funeftes. 


E   P   I   T    R   E 

DE  D I  G ATO I  RE 
A     MADAME 

LA  MARQUISE  DU  CHATELET; 

de   l'édition   de    1745. 


MADAME, 

X-i  ors  çhj  e  je  mis  pour  la  première  fois  votre 
nom  refpectable  à  la  tête  de  ces  élémens  de 
philofophie  ,  je  m'inftruifais  avec  vous  (*). 
Mais  vous  avez  pris  depuis  un  vol  que  je  ne 
peux  plus  fuivre.  Je  me  trouve  à  préfent  dans 
le  cas  d'un  grammairien  qui  aurait  préfenté 
un  effai  de  rhétorique  à  Démojlhènes  ou  à  Cicéron. 
J'offre  de  fimples  élémens  à  celle  qui  a  pénétré 
toutes  les  profondeurs  de  la  géométrie  tranf- 
cendante  ,  et  qui  feule  parmi  nous  a  traduit 
et  commenté  le  grand  Newton. 

(  *  )  Voyez  Tépître  XLIV  à  madame  du  Châtelet  ,  dans  la 
volume  d'Epîtres. 
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Ce  philofophe  recueillit  pendant  fa  vie 
toute  la  gloire  qu'il  méritait;  il  n'excita  point 
l'envie ,  parce  qu'il  ne  put  avoir  de  rival.  Le 
monde  favant  fut  fon  difciple  ;  le  refte  l'admira 
fans  ofer  prétendre  à  le  concevoir.  Mais  l'hon- 
neur que  vous  lui  faites  aujourd'hui  eft  fans 
doute  le  plus  grand  qu'il  ait  jamais  reçu. 
Je  ne  fais  qui  des  deux  je  dois  admirer  davan- 
tage ,  ou  Newton  ,  l'inventeur  du  calcul  de 
l'infini  ,  qui  découvrit  de  nouvelles  lois  de 
la  nature ,  et  qui  anatomifa  la  lumière  ,  ou 
vous ,  Madame  ,  qui,  au  milieu  des  diflipations 
attachées  à  votre  état  ,  poffédez  fi  bien  tout 
ce  qu'il  a  inventé.  Ceux  qui  vous  voient  à  la 
cour  ne  vous  prendraient  affurémentpas  pour 
un  commentateur  de  philofophie  ;  etlesfavans 
qui  font  affez  favans  pour  vous  lire  ,  fe  dou- 
teront encore  moins  que  vous  defcendiez  aux 
amufemens  de  ce  monde ,  avec  la  même  facilité 
que  vous  vous  élevez  aux  vérités  les  plus 
fublimes.  Ce  naturel  et  cette  fimplicité ,  tou- 
jours fi  eftimables  ,  mais  fi  rares  avec  des 
talens  et  avec  la  fcience  ,  feront  au  moins 
qu'on  vous  pardonnera  votre  mérite.  C'eft  en 
général  tout  ce  qu'on  peut  efpérer  des  per- 
fonnes   avec  lefquelles  on  paffe  la  vie  :  mais 
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le  petit  nombre  cTefprits  fupérieurs  ,  qui  fe 
font  appliqués  aux  mêmes  études  que  vous  , 
aura  pour  vous  la  plus  grande  vénération,  et 
la  poftérité  vous  regardera  avec  étonnement. 
Je  ne  fuis  pas  furpris  que  des  perfonnes  de 
votre  fexe  aient  régné  glorieufement  fur  de 
grands  empires.  Une  femme  avec  un  bon  confeil 
peut  gouverner  comme  Augujïe  ;  mais  pénétrer 
par  un  travail  infatigable  dans  des  vérités  dont 
l'approche  intimide  la  plupart  des  hommes , 
approfondir  dans  fes  heures  de  loifir  ce  que 
les  philofophes  les  plus  inftruits  étudient  fans 
relâche  ,  c'eft  ce  qui  n'a  été  donné  qu'à  vous  , 
Madame  ;  et  c'eft  un  exemple  qui  fera  bien 
peu  imité  ,  8cc. 


ELEMENS 


E   L   E  M  E  N   S 

DE     PHILOSOPHIE 

D  E     NE  WTO  N, 

DIVISÉS    EN    TROIS   PARTIES. 

PREMIERE    PARTIE. 
CHAPITRE       PREMIER. 

DE       DIEU. 

Raiforts  que  tous  les  ejprits  ne  goûtent  pas, 
Raijons  des  mater  ialiftes. 

Jy  ewTon  était  intimement  perfuadé  del'exif- 
tence  d'un  Dieu  ,  et  il  entendait  par  ce  mot, 
non-feulement  un  être  infini ,  tout-puifïant  , 
éternel  et  créateur,  mais  un  maître  qui  a  mis 
une  relation  entre  lui  et  fes  créatures  :  car  fans 
cette  relation  ,1a  connaiffance  d'un  Dieu  n'eft 
qu'une  idée  ftérile  qui  femblerait  inviter  au 
crime  ,  par  Tefpoir  de  l'impunité  ,  tout  rai- 
fonneur  né  pervers. 

Phyfique ,  hc .  Tome  I.  G 
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Aufli  ce  grand  philofophe  fait  une  remar- 
que fingulière  à  la  fin  de  fes  principes  :  c'eft 
qu'on  ne  dit  point  mon  éternel  ,  mon  infini , 
parce  que  ces  attributs  n'ont  rien  de  relatif 
à  notre  nature  ;  mais  on  dit ,  et  on  doit  dire 
mon  Dieu  ;  et  par-là  il  faut  entendre  le  maître 
et  le  confervateur  de  notre  vie  ,  l'objet  de  nos 
penfées.  Je  me  fouviens  que  dans  plufieurs 
conférences  que  j'eus  en  1726  avec  le  doc- 
teur Clarke ,  jamais  ce  philofophe  ne  pro- 
nonçait le  nom  de  dieu  qu'avec  un  air  de 
recueillement  et  de  refpect  très-remarquàble. 
Je  lui  avouai  l'impreffion  que  cela  fefait  fur 
moi  ;  il  me  dit  que  c'était  de  Newton  qu'il 
avait  pris  infenfiblement  cette  coutume,  la- 
quelle doit  être  en  effet  celle  de  tous  les 
hommes. 

Toute  la  philofophie  de  Newton  conduit 
néceflairement  à  la  connaiffance  d'un  Etre 
fuprême ,  qui  a  tout  créé ,  tout  arrangé  libre- 
ment. Car  fi  le  monde  eft  fini ,  s'il  y  a  du 
vide  ,  la  matière  n'exifte  donc  pas  nécefTai- 
rement  ;  elle  a  donc  reçu  l'exiftence  d'une 
caufe  libre.  Si  la  matière  gravite,  comme  cela 
eft  démontré  ,  elle  ne  paraît  pas  graviter  de 
fa  nature  ,  ainfi  qu'elle  eft  étendue  de  fa 
nature  ;  elle  a  donc  reçu  de  dieu  la  gra- 
vitation (  1  ).  Si  les  planètes  tournent  en  un 

(  1  )  Ce  raifonnement  n'eft  pas  rigoureux  ;  il  elt  pofïibZe  que  la 
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fens  plutôt  qu'en  un  autre ,  dans  un  efpace 
non  réfiitant,  la  main  de  leur  créateur  a  donc 
dirigé  leurs  cours  en  ce  fens  avec  une  liberté 
abfolue. 

Il  s'en  faut  bien  que  les  prétendus  prin- 
cipes phyfiques  de  De/cartes  conduifent  ainfi 
l'efprit  à  la  connaiffance  de  fon  créateur.  A 
Dieu  ne  plaife  que ,  par  une  Calomnie  hor- 
rible, j'accufe  ce  grand  homme  d'avoir  mé- 
connu la  fuprême  Intelligence ,  à  laquelle  il 
devait  tant,  et  qui  l'avait  élevé  au-deiTus  de 
prefque  tous  les  hommes  de  fon  fiècle  !  Je  dis 
feulement  que  l'abus  qu'il  a  fait  quelquefois  de 
fon  efprit,  a  conduit  fes  difciples  à  des  précipi- 
ces dont  le  maître  était  fort  éloigné  :  je  dis  que 
le  fyftême  cartéûen  a  produit  celui  de  Spinofa  ; 
je  dis  que  j'ai  connu  beaucoup  de  perfonnes 
que  le  cartélianifme  a  conduites  à  n'admettre 
d'autre  Dieu  que  l'immenfité  des  chofes ,  et 
que  je  n'ai  vu  au  contraire  aucun  newtonien 
qui  ne  fût  théifte  dans  le  fens  le  plus  rigoureux. 

Dès  qu'on  s'elt  perfuadé  ,  avec  D ej car tes  , 
qu'il  eft  impoiTib!e  que  le  monde  foit  fini , 
que  le  mouvement  eft  toujours  dans  la  même 

gravitation  foit  eflentielle  à  la  matière  ,  comme  l'impénétrabi- 
lité ,  quoique  cette  propriété  générale  nous  frappe  moins  ,  et 
ait  été  oblervée  plus  tard.  L'équation  qui  a  lieu  entre  l'ordon- 
née d'une  parabole  et  fon  aire  eft  auffi  eflentielle  à  cette  courbe 
que  fa  relation  avec  la  fous-tangente  ,  quoique  l'on  ait  connu 
la  parabole  et  cette  féconde  propriété  long  -  temps  avant  de 
connaître  la  première. 
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quantité;  dès  qu'on  ofe  dire:  Donnez -moi 
du  mouvement  et  de  la  matière  ,  et  je  vais 
faire  un  monde  ;  alors  ,  il  le  faut  avouer  ,  ces 
idées  femblent  exclure  ,  par  des  conféquences 
trop  juftes  ,  l'idée  d'un  Etre  feul  infini,  feui 
auteur  du  mouvement,  feul  auteur  de  l'orga- 
nifation  des  fubftances. 

Plufreurs  perfonnes  s'étonneront  ici  peut- 
être  que  ,  de  toutes  les  preuves  de  l'exiftence 
d'un  Dieu,  celle  des  caufes  finales  fut  la  plus 
forte  aux  yeux  de  Newton.  Le  delfein ,  ou  plutôt 
les  defleins  variés  à  l'infini,  qui  éclatent  dans 
les  plus  vàftes  et  les  plus  petites  parties  de 
l'univers ,  font  une  démonftration  qui  ,  à 
force  d'être  fenfible  ,  en  efl  prefque  méprifée 
par  quelques  philofophes  ;  mais  enfin  Newton 
penfait  que  ces  rapports  infinis,  qu'il  aper- 
cevait plus  qu'un  autre  ,  étaient  l'ouvrage 
d'un  artifan  infiniment  habile.  (  2  ) 

(  2  )  Cette  preuve  efl  regardée  par  tous  les  tbéifles  éclairés 
comme  la  feule  qui  ne  ioit  pas  au-deffus  de  l'intelligence 
humaine  ;  et  la  difficulté  entre  eux  et  les  athées  fe  réduit  à 
favoir  julqu'à  quel  point  de  probabilité  on  peut  porter  la 
preuve  qu'il  exifle  dans  l'univers  un  ordre  qui  indique  qu'il 
ait  pour  auteur  un  être  intelligent.  M.  de  Voltaire  croyait  avec 
Fénélon  et  Nicole  que  cette  probabilité  était  équivalente  à  la 
certitude;  d'autres  la  trouvent  fi  faible  qu'ils  croient  devoir 
relier  dans  le  doute  ;  d'autres  enfin  ont  cru  que  cette  probabi- 
lité était  en  faveur  d'une  caufe  aveugle.  Ce  qui  doit  confoler 
ceux  que  ces  contradictions  affligent ,  c'efl  que  tous  ces  philo- 
fophes conviennent  de  la  même  morale,  et  prouvent  égale- 
ment bien  qu'il  ne  peut  y  avoir  de  bonheur  pour  l'homme  que 
dans  la  pratique  rigoureufe  de  les  devoirs. 
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Il  ne  goûtait  pas  beaucoup  la  grande 
preuve  qui  fe  tire  de  la  fucceffion  des  êtres. 
On  dit  communément  que  fi  les  hommes ,  les 
animaux  ,  les  végétaux  ,  tout  ce  qui  compofe 
le  monde  ,  était  éternel ,  on  ferait  forcé  d'ad- 
mettre une  fuite  de  générations  fans  caufe. 
Ces  êtres  ,  dit-on  ,  n'auraient  point  d'origine 
de  leur  exiftence  :  ils  n'en  auraient  point 
d'extérieure ,  puifqu'ils  font  fuppofés  remonter 
de  génération  en  génération ,  fans  commen- 
cement :  ils  n'en  auraient  point  d'intérieure  , 
puifque  aucun  d'eux  n'exifterait  par  foi-même. 
Ainfi  tout  ferait  effet,  et  rien  ne  ferait  caufe. 

Il  trouvait  que  cet  argument  n'était  fondé 
que  fur  l'équivoque  de  générations  et  d'êtres 
formés  les  uns  par  les  autres  ;  car  les  athées  ,  qui 
admettent  le  plein ,  répondent  qu'à  propre- 
ment parler ,  il  n'y  a  point  de  générations  ; 
il  n'y  a  point  d'êtres  produits  ;  il  n'y  a  point 
plufieurs  fubftances.  L'univers  eft  un  tout, 
exiftant  nécefTairement,  qui  fe  développe  fans 
celle  ;  c'eft  un  même  être  ,  dont  la  nature  eft 
d'être  immuable  dans  fa  fubflance  ,  et  éter- 
nellement varié  dans  fes  modifications.  Ainii 
l'argument ,  tiré  feulement  des  êtres  qui  fe 
fuccèdent ,  prouverait  peut-être  peu  contre 
l'athée  qui  nierait  la  pluralité  des  êtres. 

Les  athées  appelleraient  à  leur  fecours  ces 
anciens  axiomes  ,  que  rien  ne  naît  de  rien  f 
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qu'une   fubflance    n'en   peut    produire   une 
autre ,  que  tout  eft  éternel  et  néceflaire. 

La^matière  eft  néceflaire ,  difent-ils  ,  puis- 
qu'elle exifte  ;  le  mouvement  eft  néceflaire , 
et  rien  n'eft  en  repos  ;  et  le  mouvement  eft  fi 
néceflaire  ,  qu'il  ne  fe  perd  jamais  de  forces 
motrices  dans  la  nature. 

Ce  qui  eft  aujourd'hui  était  hier  ;  donc  il 
était  avant- hier,  et  ainfi  en  remontant  fans 
cefîe.  Il  n'y  a  perfonne  d'aflez  hardi  pour  dire 
que  les  chofes  retourneront  à  rien  ;  comment 
peut-on  être  allez  hardi  pour  dire  qu'elles 
viennent  de  rien? 

Il  ne  faut  pas  moins  que  tout  le  livre  de 
Clarke  pour  répondre  à  ces  objections. 

En  un  mot ,  je  ne  fais  s'il  y  a  une  preuve 
métaphyfique  plus  frappante  ,  et  qui  parle  plus 
fortement  à  l'homme ,  que  cet  ordre  admi- 
rable qui  règne  dans  le  monde  ;  et  11  jamais 
il  y  a  eu  un  plus  bel  argument  que  ce  verfet  : 
Cœli  enarrant  gloriam  Dei.  Aufli  vous  voyez 
que  Newton  n'en  apporte  point  d'autre  à  la 
fin  de  fon  optique  et  de  fes  principes.  Il  ne 
trouvait  point  de  raifonnement  plus  convain- 
cant et  plus  beau  en  faveur  de  la  Divinité 
que  celui  de  Platon ,  qui  fait  dire  à  un  de 
fes  interlocuteurs  :  Vous  jugez  que  j'ai  une 
ame  intelligente,  parce  que  vous  apercevez 
de  l'ordre  dans   mes   paroles    et   dans    mes 
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actions  ;  jugez  donc ,  en  voyant  Tordre  de  ce 
monde,  qu'il  y  a  une  ame  fouverainement 
intelligente. 

S'il  eft  prouvé  qu'il  exifte  un  Etre  éternel , 
infini ,  tout-puiflant ,  il  n'eft  pas  prouvé  de 
même  que  cet  Etre  foit  infiniment  bienfefant, 
dans  le  fens  que  nous  donnons  à  ce  terme. 

C'eft-là  le  grand  refuge  de  l'athée  :  Si  j'ad- 
mets un  Dieu,  dit-il,  ce  Dieu  doit  être  la 
bonté  même  :  qui  m'a  donné  l'être  me  doit 
le  bien-être  :  or  je  ne  vois  dans  le  genre 
humain  que  défordre  et  calamité  ;  la  néceflité 
d'une  matière  éternelle  me  répugne, moins 
qu'un  créateur  qui  traite  fi  mai  fes  créatures. 
On  ne  peut  fatisfaire  ,  continue-t-ii ,  à  mes 
juftes  plaintes  et  à  mes  doutes  cruels,  en  me 
difant  qu'un  premier  homme  ,  compofé  d'un 
corps  et  d'une  ame,  irrita  le  créateur,  et  que 
le  genre  humain  en  porte  la  peine  ;  car  pre- 
mièrement ,  fi  nos  corps  viennent  de  ce  pre- 
mier homme  ,  nos  âmes  n'en  viennent  point; 
et  quand  même  elles  en  pourraient  venir  ,  la 
punition  du  père  dans  tous  les  enfans  paraît 
la  plus  horrible  de  toutes  les  injuftices.  Se- 
condement ,  il  femble  évident  que  les  Amé- 
ricains et  les  peuples  de  l'ancien  monde,  les 
Nègres  et  les  Lapons  ne  font  point  defcendus 
du  même  homme.  La  conftitution  intérieure 
des  Nègres  en  eft  une  démonftration  palpable  ; 
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nulle  raifon  ne  peut  donc  apaifer  les  mur- 
mures qui  s'élèvent  dans  mon  cœur  contre 
les  maux  dont  ce  globe  eft  inondé.  Je  fuis 
donc  forcé  de  rejeter  ridée  d'un  Etre  fuprême , 
d'un  créateur  que  je  concevrais  infiniment 
bon  ,  et  qui  aurait  fait  des  maux  infinis  ; 
j'aime  mieux  admettre  la  néceffité  de  la  ma- 
tière ,  et  des  générations  et  des  vicifîitudes 
éternelles ,  qu'un  Dieu  qui  aurait  fait  libre- 
ment des  malheureux. 

On  répond  à  cet  athée  :  Le  mot  de  bon  , 
de  bien-être  ,  eft  équivoque.  Ce  qui  eft  mau- 
vais par  rapport  à  vous,  eft  bon  dans  l'arran- 
gement général.  L'idée  d'un  Etre  infini ,  tout- 
puiflant ,  tout  intelligent  et  préfent  par-tout , 
ne  révolte  point  votre  raifon.  Nierez-vous  un 
Dieu  ,  parce  que  vous  aurez  eu  un  accès  de 
fièvre?  Il  vous  devait  le  bien-être,  dites  vous  : 
quelle  raifon  avez-vous  de  penfer  ainfi  ?  Pour- 
quoi vous  devait-il  ce  bien  être  ?  quel  traité 
avait-il  avec  vous  ?  Il  ne  vous  manque  donc 
que  d'être  toujours  heureux  dans  la  vie  pour 
reconnaître  un  Dieu  ?  Vous  qui  ne  pouvez 
être  parfait  en  rien  ,  pourquoi  prétendriez- 
vous  être  parfaitement  heureux?  Mais  je  fup- 
pofe  que  dans  un  bonheur  continu  de  cent 
années ,  vous  ayez  un  mal  de  tête  ;  ce  moment 
de  peine  vous  fera-t-il  nier  un  créateur?  Il 
n'y  a  pas  d'apparence.  Or  fi  un  quart-d'heure 
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de  fouffrance  ne  vous  arrête  pas ,  pourquoi 
deux  heures  ,  pourquoi  un  jour  ,  pourquoi 
une  année  de  tourmens  vous  feront-ils  rejeter 
Tidée  d'un  artifan  fuprême  et  univerfei  ? 

Il  eft  prouvé  qu'il  y  a  plus  de  bien  que 
de  mal  dans  ce  monde ,  puifqu'en  effet  peu 
d'hommes  fouhaitent  la  mort:  vous  avez  donc 
tort  de  porter  des  plaintes ,  au  nom  du  genre 
humain ,  et  plus  grand  tort  encore  de  renier 
votre  fouverain ,  fous  prétexte  que  quelques- 
uns  de  fes  fujets  font  malheureux. 

On  aime  à  murmurer  :  il  y  a  du  plaifir  à 
fe  plaindre  ;  mais  il  y  en  a  plus  à  vivre.  On 
fe  plaît  à  ne  jeter  la  vue  que  fur  le  mal  et  à 
l'exagérer.  Lifez  les  hiftoires  ,  nous  dit- on  ; 
ce  n'eft  qu'un  tilTu  de  crimes  et  de  malheurs. 
D'accord  ,  mais  les  hiftoires  ne  font  que  le 
tableau  des  grands  événemens.  On  ne  con- 
ferve  que  la  mémoire  des  tempêtes  ;  on  ne 
prend  point  garde  au  calme.  On  ne  fonge 
pas  que  depuis  cent  ans  il  n'y  a  pas  eu  une 
fédition  dans  Pékin  ,  dans  Rome ,  dans  Ve- 
nife ,  dans  Paris ,  dans  Londres  ;  qu'en  général 
il  y  a  plus  d'années  tranquilles  dans  toutes  les 
grandes  villes  que  d'années  orageufes  ;  qu'il 
y  a  plus  de  jours  innocens  et  fereins,  que  de 
jours  marqués  par  de  grands  crimes  et  par 
de  grands  défaftres. 

Lorfque   vous  avez  examiné  les   rapports 
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qui  fe  trouvent  dans  les  refïbrts  d'un  animal, 
et  les  defTeinsqui  éclatent  de  toutes  parts  dans 
la  manière  dont  cet  animal  reçoit  la  vie  , 
dont  il  la  foutient ,  et  dont  il  la  donne ,  vous 
reconnaiflez  fans  peine  cet  artifan  fouverain. 
Changerez- vous  de  fentiment,  parce  que  les 
loups  mangent  les  moutons ,  et  que  les  arai- 
gnées prennent  des  mouches  ?  Ne  voyez-vous 
pas  au  contraire  que  ces  générations  conti- 
nuelles ,  toujours  dévorées  et  toujours  repro- 
duites ,  entrent  dans  le  plan  de  l'univers  ?  J'y 
vois  de  l'habileté  et  de  la  puiffance ,  répon- 
dez vous ,  et  je  n1y  vois  point  de  bonté.  Mais 
quoi  !  lorfque  dans  une  ménagerie  vous  élevez 
des  animaux  que  vous  égorgez  ,  vous  ne 
voulez  pas  qu'on  vous  appelle  méchant  ;  et  vous 
accufez  de  cruauté  le  maître  de  tous  les  ani- 
maux ,  qui  les  a  faits  pour  être  mangés  dans 
leur  temps  !  Enfin,  fi  vous  pouvez  être  heu- 
reux dans  toute  l'éternité  ,  quelques  douleurs 
dans  cet  inftant  paiïager  ,  qu'on  nomme  la 
vie ,  valent-elles  la  peine  qu'on  en  parle  ?  et 
fi  cette  éternité  n'e/t  pas  votre  partage ,  con- 
tentez-vous de  cette  vie ,  puifque  vous  l'aimez. 
Vous  ne  trouvez  pas  que  le  créateur  foit 
bon  ,  parce  qu'il  y  a  du  mal  fur  la  terre.  Mais 
la  néceffité  qui  tiendrait  lieu  d'un  Etre  fu- 
prême ,  ferait-elle  quelque  chofe  de  meilleur  ? 
Dans  le  fyftême  qui  admet  un  Dieu  ,  on  n'a 
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que  des  difficultés  à  furmonter  ;  et  dans  tous 
les  autres  fyftêmes  ,  on  a  des  abfurdités  à 
dévorer. 

La  philofophie  nous  montre  bien  qu'il  y  a 
un  Dieu  ;  mais  elle  eft  impuiflante  à  nous 
apprendre  ce  qu'il  eft  ,  ce  qu'il  fait ,  com- 
ment et  pourquoi  il  le  fait;  s'il  eft  dans  le 
temps,  s'il  eft  dans  Fefpace,  s'il  a  commandé 
une  fois  ,  ou  s'il  agit  toujours  ,  et  s'il  eft 
dans  la  matière ,  s'il  n'y  eft  pas  ,  8cc.  8cc.  Il 
faudrait  être  lui-même  pour  le  favoir. 

CHAPITRE      IL 

DE    L'ESPACE    ET    DE    LA    DUREE  ,    COMME 
PROPRIÉTÉS    DE    DIEU. 

Sentiment  de  Leibnitz.  Sentiment  et  raifons  de 
Newton.  Matière  infinie  impqffible.  Epi  cure 
devait  admettre  un  Dieu  créateur  et  gouver- 
neur. Propriétés  de  fefpace  pur  et  de  la  durée. 

Jy  ewTon  regarde  l'efpace  et  la  durée  comme 
deux  êtres  dont  l'exiftence  fuit  nécefTairement 
de  dieu  même  ;  car  l'Etre  infini  eft  en  tout 
lieu  ,  donc  tout  lieu  exifte  :  l'Etre  éternel 
dure  de  toute  éternité  ;  donc  une  éternelle 
durée  eft  réelle. 
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II  était  échappé  à  Newton  de  dire  à  la  fin 
de  fes  queftions  d'optique  :  Ces  phénomènes  de 
la  nature  ne  font-ils  pas  voir  quil  y  a  un  Etre 
incorporel ,  vivant ,  intelligent ,  préfent  par- tout , 
qui  dans  Vejpace  infini ,  comme  dans  fon  fenfo- 
rium  ,  voit ,  difcerne  et  comprend  tout  de  la 
manière  la  plus  intime  et  la  plus  parfaite  ? 

Le  célèbre  philofophe  Leibnitz  ,  qui  avait 
auparavant  reconnu  avec  Newton  la  réalité 
de  l'efpace  pur  et  de  la  durée  ,  mais  qui 
depuis  long- temps  n'était  plus  d'aucun  avis 
de  Newton  ,  et  qui  s'était  mis  en  Allemagne 
à  la  tête  d'une  école  oppofée  ,  attaqua  ces 
expreffions  du  philofophe  anglais  ,  dans  une 
lettre  qu'il  écrivit ,  en  i  7 1  5  ,  à  la  feue  reine 
d'Angleterre  ,  époufe  de  George  IL  Cette 
princeffe  ,  digne  d'être  en  commerce  avec 
Leibnitz  et  Newton ,  engagea  une  difpute  ré- 
glée par  lettres  entre  les  deux  parties.  Mais 
Newton ,  ennemi  de  toute  difpute  et  avare  de 
fon  temps  ,  laifTa  le  docteur  Clarke  ,  fon  dif- 
ciple  en  phyflque ,  et  pour  le  moins  fon  égal 
en  métaphyfique  ,  entrer  pour  lui  dans  la 
lice.  La  difpute  roula  fur  prefque  toutes  les 
idées  métaphyfiques  de  Newton  ;  et  c'eft  peut- 
être  le  plus  beau  monument  que  nous  ayons 
des  combats  littéraires. 

Clarke  commença  par  juftifier  la  compa- 
raifon  prife  du  fenforium ,  dont  Newton  s'était 
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fervi  ;  il  établit  que  nul  être  ne  peut  agir , 
connaître  ,  voir  où  il  n'eft  pas  ;  or  dieu 
agiflant ,  voyant  par-tout ,  agit  et  voit  dans 
tous  les  points  de  l'efpace  ,  qui  en  ce  fens 
feul  peut  être  confidéré  comme  fon  Jenforium , 
attendu  l'impoffibilité  où  Ton  eu  en  toute 
langue  de  s'exprimer  quand  on  ofe  parler  de 
dieu.  Leibnitz  foutient  que  l'efpace  n'eft 
rien ,  finon  la  relation  que  nous  concevons 
entre  les  êtres  coexiftans  ;  rien,  finon  l'ordre 
des  corps,  leur  arrangement,  leurs  diftances, 
8cc.  Clarke,  après  Newton,  foutient  que  fi  i'ef- 
pace  n'eft  pas  réel ,  il  s'enfuit  une  abfurdité  ; 
car  fi  dieu  avait  mis  la  terre,  la  lune  et  le 
foleil  à  la  place  où  font  les  étoiles  fixes  , 
pourvu  que  la  terre  ,  la  lune  et  le  foleil  fuf- 
fent  entre  eux  dans  le  même  ordre  où  ils 
font ,  il  fuivrait  de-là  que  la  terre ,  la  lune  et 
le  foleil  feraient  dan^  le  même  lieu  où  ils  font 
aujourd'hui  ;  ce  qui  eft  une  contradiction 
dans  les  termes. 

Il  faut ,  félon  Newton,  penfer  de  la  durée 
comme  de  l'efpace,  que  c'eft  une  chofe  très- 
réelle  ;  car  fi  la  durée  n'était  qu'un  ordre  de 
fuccefiion  entre  les  créatures  ,  il  s'enfuivrait 
que  ce  qui  fe  fefait  aujourd'hui,  et  ce  qui  le  fit 
il  y  a  des  milliers  d'années  ,  ferait  réelle- 
ment fait  dans  le  même  inftant  ;  ce  qui  eft 
encore   contradictoire.    Enfin  L'efpace  et  la 
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durée  font  des  quantités  ;  c'eft  donc  quelque 
chofe  de  très-pofitif. 

Il  eft  bon  de  faire  attention  à  cet  ancien 
argument,  auquel  on  n'a  jamais  répondu  : 
Qu'un  homme  aux  bornes  de  l'univers  étende 
fon  bras,  ce  bras  doit  être  dans  l'efpace  pur; 
car  il  n'eft  pas  dans  le  rien  :  et  fi  l'on  répond 
qu'il  eft  encore  dans  la  matière  ,  le  monde 
en  ce  cas  eft  donc  réellement  infini  ;  le  monde 
eft  donc  dieu  ence  fens. 

L'efpace  pur  ,  le  vide  exifte  donc  aufll- 
bien  que  la  matière ,  et  il  exifte  même  nécef- 
fairement  ;  au  lieu  que  la  matière  ,  félon  Clarke, 
n'exifte  que  par  la  libre  volonté  du  créateur. 

Mais,  dit- on,  vous  admettez  un  efpace 
immenfe  ,  infini  ;  pourquoi  n'en  ferez  -  vous 
pas  autant  de  la  matière ,  comme  tant  d'an- 
ciens philofophes  ?  Clarke  répond  :  L'efpace 
exifte  néceffairement ,  parce  que  dieu  exifte 
néceffairement  ;  il  eft  immenfe;  il  eft  comme 
la  durée  un  mode,  une  propriété  infinie  d'un 
être  néceffaire  infini.  La  matière  n'eft  rien 
de  tout  cela  ,  elle  n'exifte  point  néceffai- 
rement-, et  fi  cette  fubftance  était  infinie,  elle 
ferait  ou  une  propriété  effentielle  de  dieu, 
ou  dieu  même;  or  elle  n'eft  ni  l'un  ni  l'au- 
tre ;  elle  n'eft  donc  pas  infinie  ,  et  ne  faurait 
l'être. 

On  peut  répondre  à  Clarke:  La  matière 
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exifte  néceffairement  fans  être  pour  cela 
infinie ,  fans  être  dieu;  elle  exifte  ,  parce 
qu'elle  exifte  ;  elle  eft  éternelle,  parce  qu'elle 
exifte  aujourd'hui.  Il  n'appartient  pas  à  un 
philofophe  d'admettre  ce  qu'il  ne  peut  con- 
cevoir. Or  vous  ne  pouvez  concevoir  la  ma- 
tière ni  créée  ni  anéantie  :  elle  peut  très-bien 
être  éternelle  par  fa  nature  ;  et  dieu  peut 
très-bien  ,  par  fa  nature ,  avoir  le  pouvoir 
immenfe  de  la  modifier,  et  non  pas  celui  de 
la  tirer  du  néant  :  car  tirer  l'être  du  néant  eft 
une  contradiction  ;  mais  il  n'y  a  point  de 
contradiction  à  croire-  la  matière  néceffaire  et 
éternelle,  et  dieu  néceffaire  et  éternel.  Si 
l'efpace  exifte  par  nécefîité ,  la  matière  exifte 
de  même  par  néccflité.  Vous  devriez  donc 
admettre  trois  êtres  ;  l'efpace  dont  l'exiftence 
ferait  réelle  ,  quand  même  il  n'y  aurait  ni 
matière  ni  dieu;  la  matière  qui,  ne  pou- 
vant avoir  été  formée  de  rien,  eft  néceffaire- 
ment  dans  l'efpace;  et  dieu  ,  fans  lequel  la 
matière  ne  pourrait  être  organifée  et  animée. 
Newton  lui  même,  à  la  fin  de  fon  Oprique, 
a  femblé  prévenir  ces  difficultés.  Il  foutient 
que  l'efpace  eft  une  fuite  néceffaire  de  l'exif- 
tence de  dieu.  Dieu  n'eft,  à  proprement 
parler ,  ni  dans  l'efpace ,  ni  dans  un  lieu  ;  mais 
dieu  étant  néceffairement  par-tout,  conftitue 
par  cela  fcul  l'efpace  immenfe  et  le  lieu.  De 
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même  la  durée  ,  la  permanence  éternelle  eft 
une  fuite  indifpenfable  de  Texiftence  de  dieu. 
Il  n'eft  ni  dans  la  durée  infinie ,  ni  dans  un 
temps  5  mais  exiflant  éternellement  ;  il  conf- 
titue  par-là  l'éternité  et  le  temps.  Voilà  comme 
Newton  s'explique  ;  mais  il  n'a  point  du  tout 
réfolu  le  problème  ;  il  femble  qu'il  n'ait  ofé 
convenir  que  dieu  eft  dans  l'efpace  ;  il  a 
craint  les  difputes. 

L'efpace  immenfe ,  étendu  ,  inféparable  , 
peut  être  conçu  en  plufieurs  portions  ;  par 
exemple  ,  l'efpace  où  eft  Saturne  n'eft  pas 
l'efpace  où  eft  Jupiter  ;  maison  ne  peut  féparer 
ces  parties  conçues  ;  on  ne  peut  mettre  l'une 
à  la  place  de  l'autre  comme  on  peut  mettre 
un  corps  à  la  place  d'un  autre.  De  même  la 
durée  infinie  ,  inféparable  et  fans  parties  , 
peut  être  conçue  en  plufieurs  portions  ,  fans 
que  jamais  on  puiffe  concevoir  une  portion 
de  durée  mife  à  la  place  d'une  autre.  Les  êtres 
exiftent  dans  une  certaine  portion  de  la  durée , 
qu'on  nomme  temps,  et  peuvent  exifter  dans 
tout  autre  temps  ;  mais  une  partie  conçue 
de  la  durée ,  un  temps  quelconque  ne  peut 
être  ailleurs  qu'où  il  eft  ;  le  pafTé  ne  peut  être 
avenir. 

L'efpace  et  la  durée  font  donc  ,  félon 
Newton  ,  deux  attributs  nécelTaires  ,  immua- 
bles ,  de  l'Etre  éternel  et  immenfe.  Dieu  feul 

peut 
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peut  connaître  tout  l'efpace  ;  dieu  feul  peut 
connaître  toute  la  durée.  Nous  mefurons 
quelques  parties  improprement  dites  de  Vef- 
pace ,  par  le  moyen  des  corps  étendus  que 
nous  touchons.  Nous  mefurons  des  parties 
improprement  dites  de  la  durée,  par  le  moyen 
des  mouvemens  que  nous  apercevons. 

On  n'entre  point  ici  dans  le  détail  des 
preuves  phyfiques  réfervées  pour  d'autres 
chapitres  ;  il  fuffit  de  remarquer  qu'en  tout 
ce  qui  regarde  l'efpace  ,  la  durée ,  les  bornes 
du  monde,  Newton  fuivait  les  anciennes  opi- 
nions de  Démocrite ,  d'Epicure,  et  d'une  foule 
de  philofophes  rectifiées  par  notre  célèbre 
Gajfendi.  Newton  a  dit  plufieurs  fois  à  quelques 
français  qui  vivent  encore  ,  qu'il  regardait 
Gajfendi  comme  un  efprit  très-jufte  et  très- 
fage  ,  et  qu'il  fefait  gloire  d'être  entièrement 
de  fon  avis  dans  toutes  les  chofes  dont  01* 
vient  de  parler. 


Phyfique,  ùc.   Tome  I.  D 
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CHAPITRE     III. 

DE  LA  LIBERTÉ  DANS  DIEU,  ET  DU  CRAND 
ritINCIFE  DE  LA  RAISON  SUFFISANTE. 

Principes  de  Leibnitz  ,  pouffes  peut-être  trop 
loin.  Ses  raifonnemens  féduijans.  Réponfe. 
Nouvelles  infiances  contre  le  principe  des 
indifcernables. 


JV, 


ewTon  foutenait  que  d  i  e  u  infiniment 
libre,  comme  infiniment  puiffant,  a  fait  beau- 
coup de  chofes  qui  n'ont  d'autre  raifon  de 
leur  exiftence  que  fa  feule  volonté.  Par  exem- 
ple,  que  les  planètes  fe  meuvent  d'Occident 
en  Orient  plutôt  qu'autrement  ;  qu'il  y  ait 
un  tel  nombre  d'animaux,  d'étoiles  ,  de  mon- 
des ,  plutôt  qu'un  autre  ;  que  l'univers  fini 
foit  dans  un  tel  ou  tel  point  de  l'efpace ,  &c. 
la  volonté  de  l'Etre  fuprême  en  eft  la  feule 
raifon. 

Le  célèbre  Leibnitz  prétendait  le  contraire, 
et  fe  fondait  fur  un  ancien  axiome  employé 
autrefois  par  Archimède  :  Rien  ne  fe  fait  fans 
caufe  ou  fans  raifonfujfifante  ,  difait-il,  et  dieu 
a  fait  en  tout  le  meilleur,  parce  que  s'il  ne 
l'avait  pas  fait  comme  le  meilleur  ,  il  n'eût 
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pas  eu  raifon  de  le  faire.  Mais  il  n'y  a  point 
de  meilleur  dans  les  choies  indifférentes ,  di- 
faient  les  newtoniens  ;  mais  il  n'y  a  point  de 
choies  indifférentes ,  répondaient  les  leibnit- 
ziens.  Votre  idée  mène  à  la  fatalité  abfolue  , 
difait  Clarke  ;  vous  faites  de  dieu  un  être  qui 
agit  par  néceffité  ,  et  par  conféquent  un  être 
purement  paffif:  ce  n'eft  plus  dieu.  Votre 
Dieu  ,  répondait  Leibnitz ,  eft  un  ouvrier 
capricieux  ,  qui  fe  détermine  fans  raifon 
fuffifante.  La  volonté  de  dieu  eft  la  raifon  , 
répondait  l'anglais.  Leibnitz  infiftait  et  fefait 
des  attaques  très-fortes  en  cette  manière. 

Nous  ne  connaiffons  point  deux  corps  en- 
tièrement femblables  dans  la  nature,  et  il  ne 
peut  en  être  ;  car  s'ils  étaient  femblables ,  pre- 
mièrement cela  marquerait  dans  dieu  tout- 
puiffant  et  tout  fécond  un  manque  de  fécon- 
dité et  de  puiffance.  En  fécond  lieu  ,  il  n'y 
aurait  nulle  raifon  pourquoi  l'un  ferait  à  cette 
place  plutôt  que  l'autre. 

Les  newtoniens  répondaient  :  Première- 
ment il  eft  faux  que  plufieurs  êtres  femblables 
marquent  de  la  ftérilité  dans  la  puiffance  du 
créateur  ;  car  fi  les  élémens  des  chofes  doi- 
vent être  abfolument  femblables  pour  pro- 
duire des  effets  femblables;  fi,  par  exemple, 
les  élémens  des  rayons  éternellement  rouges 
de  lumière    doivent   être   les    mêmes    pour 

D   2 
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donner  ces  rayons  rouges  ;  fi  les  élémens  de 
l'eau  doivent  être  les  •  mêmes  pour  former 
l'eau;  cette  parfaite  refTemblance ,  cette  iden- 
tité .  loin  de  déroger  à  la  grandeur  de  dieu, 
m'eft  un  des  plus  beaux  témoignages  de  fa 
puiffance  et  de  fa  fagefTe. 

Si  j'ofais  ajouter  ici  quelque  chofe  aux 
argumens  d'un  Clarke  et  d'un  Newton  ,  et 
prendre  la  liberté  de  difputer  contre  un 
Leibnitz  ,  je  dirais  qu'il  n'y  a  qu'un  être  infini- 
ment puiffant  qui  puifTe  faire  des  chofes  par- 
faitement femblables.  Quelque  peine  que 
prenne  un  homme  à  faire  de  tels  ouvrages  , 
il  ne  pourra  jamais  y  parvenir ,  parce  que  fa 
vue  ne  fera  jamais  afTez  fine  pour  difcerner 
les  inégalités  des  deux  corps  ;  il  faut  donc 
voir  jufque  dans  l'infinie  petitefTe,  pour  faire 
toutes  les  parties  d'un  corps  femblables  à 
celles  d'un  autre.  C'eft  donc  le  partage  unique 
de  l'Etre  infini. 

Secondement ,  peuvent  dire  encore  les  new- 
toniens  ,  nous  combattons  Leibnitz  par  fes 
propres  armes.  Si  les  élémens  des  chofes  font 
tous  différens  ,  fi  les  premières  parties  d'un 
rayon  rouge  ne  font  pas  entièrement  fembla- 
bles ,  il  n'y  a  point  alors  de  raifon  fufBfante 
pourquoi  des  parties  différentes  font  toujours 
un  effet  invariable. 


D    E       D    I    E    U.  45 

En  troifième  lieu,  pourraient  dire  les  new- 
toniens ,  fi  vous  demandez  la  raifon  fuffifante 
pourquoi  cet  atome  A  eft  dans  un  lieu,  et  cet 
atome  B  ,  entièrement  femblable  ,  eft  dans 
un  autre  lieu ,  la  raifon  en  eft  dans  le  mou- 
vement qui  les  pouffe  ;  et  fi  vous  demandez 
quelle  eft  la  raifon  de  ce  mouvement  ,  ou 
vous  êtes  forcé  de  dire  que  ce  mouvement  eft 
néceffaire  ,  ou  bien  vous  devez  avouer  que 
dieu  l'a  commencé.  Si  vous  demandez  enfin 
pourquoi  dieu  Ta  commencé  ,  quelle  autre 
raifon  fuffifante  en  pouvez  -  vous  trouver  , 
finon  qu'il  fallait  que  dieu  ordonnât  ce  mou- 
vement pour  exécuter  les  ouvrages  qu'avait 
projetés  fa  fageffe  ?  Mais  pourquoi  ce  mou- 
vement à  droite  plutôt  qu'à  gauche  ,  vers 
l'Occident  plutôt  que  vers  l'Orient  ,  en  ce 
point  de  la  durée  plutôt  qu'en  un  autre  point? 
Ne  faut  il  pas  alors  recourir  à  la  volonté  du 
créateur  ?  Mais  y  a-t-il  une  liberté  d'indiffé- 
rence ?  c'eft  ce  qu'on  laiffe  à  examiner  à  tout 
lecteur  fage  ,  et  il  examinera  long-temps  avant 
de  pouvoir  juger. 
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CHAPITRE      IV. 

DE    LA    LIBERTÉ    DANS    L'HOMME. 

Excellent  ouvrage  contre  la  liberté  ;  Ji  bon,  que 
le  docteur  Clarke  y  répondit  par  des  injures. 
Liber  té  d'indifférence.  Liberté  de  [pontanèité. 
Privation  de  liberté,  chofe  très -commune. 
Objections  puijfantcs  contre  la  liberté. 

uelon  Newton  et  Clarke ,  l'Etre  infiniment 
libre  a  communiqué  à  l'homme ,  fa  créature  , 
une  portion  limitée  de  cette  liberté  ;  et  on 
n'entend  pas  ici  par  liberté  la  fimple  puiiTance 
d'appliquer  fa  penfée  à  tel  ou  tel  objet ,  et 
de  commencer  le  mouvement.  On  n'entend 
pas  feulement  la  faculté  de  vouloir,  mais  celle 
de  vouloir  très-librement ,  avec  une  volonté 
pleine  et  efficace,  et  de  vouloir  même  quel- 
quefois fans  autre  raifon  que  fa  volonté.  Il 
n'y  a  aucun  homme  fur  la  terre  qui  ne  croie 
fentir  quelquefois  qu'il  pofsède  cette  liberté. 
Plufieurs  philofophes  penfent  d'une  manière 
oppofée  ;  ils  croient  que  toutes  nos  actions 
font  néceffitées,  et  que  nous  n'avons  d'autre 
liberté  que  celle  de  porter  quelquefois  de  bon 
gré  les  fers  auxquels  la  fatalité  nous  attache. 
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De  tous  les  philofophes  qui  ont  écrit  har- 
diment contre  la  liberté  ,  celui  qui  fans  con- 
tredit Ta  fait  avec  plus  de  méthode ,  de  force 
et  de  clarté  ,  c'eif  Collins ,  magiftrat  de  Lon- 
dres ,  auteur  du  livre  de  la  Liberté  de  penfer , 
et  de  plufieurs  autres  ouvrages  aufli  hardis 
que  philofophiques. 

Clarke ,  qui  était  entièrement  dans  le  fen- 
timent  de  Newton  fur  la  liberté,  et  qui  d'ail- 
leurs en  foutenait  les  droits  autant  en  théo- 
logien d'une  fecte  fingulière  qu'en  philofophe , 
répondit  vivement  à  Collins ,  et  mêla  tant 
d'aigreur  à  fes  raifons,  qu'il  fit  croire  qu'au 
moins  il  fentait  toute  la  force  de  fon  ennemi. 
Il  lui  reproche  de  confondre  toutes  les  idées, 
parce  que  Collins  appelle  l'homme  un  agent 
nêcejfaire.  Clarke  dit  qu'en  ce  cas  l'homme  n'eft 
point  un  agent  ;  mais  qui  ne  voit  que  c'eft-là 
une  vraie  chicane  ?  Collins  appelle  agent  ne'cef- 
faire  tout  ce  qui  produit  des  effets  nécefTaires. 
Qu'on  Pappelle  agent  ou  patient,  qu'importe? 
le  point  eft  de  favoir  s'il  eft  déterminé  nécef- 
fairement. 

Il  femble  que  fi  l'on  peut  trouver  un  feul 
cas  où  l'homme  foit  véritablement  libre  d'une 
liberté  d'indifférence  ,  cela  feul  fuffit  pour 
décider  la  queftion.  Or,  quel  cas  prendrons- 
nous  ,  finon  celui  où  l'on  voudra  éprouver 
notre  liberté  ?  Par  exemple  ,  on  me  propofe 
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de  me  tourner  à  droite  ou  à  gauche ,  ou  de 
faire  telle  autre  action  à  laquelle  aucun  plaifir 
ne  m'entraîne ,  et  dont  aucun  dégoût  ne  me 
détourne.  Je  choifis  alors ,  et  je  ne  fuis  pas  le 
dictamen  de  mon  entendement  qui  me  repré- 
fente  le  meilleur;  car  il  n'y  a  ici  ni  meilleur 
ni  pire.  Que  fais-je  donc  ?  j'exerce  le  droit 
que  m'a  donné  le  créateur  de  vouloir  et  d'agir 
en  certains  cas  fans  autre  raifon  que  ma 
volonté  même.  J'ai  le  droit  et  le  pouvoir  de 
commencer  le  mouvement  ,  et  de  le  com- 
mencer du  côté  que  je  veux.  Si  on  ne  peut 
afïigner  en  ce  cas  d'autre  caufe  de  ma  volonté, 
pourquoi  la  chercher  ailleurs  que  dans  ma 
volonté  même  ?  11  paraît  donc  probable  que 
nous  avons  la  liberté  d'indifférence  dans  les 
chofes  indifférentes.  Car  qui  pourra  dire  que 
dieu  ne  nous  a  pas  fait ,  ou  n'a  pas  pu  nous 
faire  ce  préfent  ?  Et  s'il  l'a  pu ,  et  fi  nous 
fentons  en  nous  ce  pouvoir  ,  comment  afïurer 
que  nous  ne  l'avons  pas  ? 

On  traite  de  chimère  cette  liberté  d'indif- 
férence ;  on  dit  que  fe  déterminer  fans  raifon 
ne, ferait  que  le  partage  des  infenfés  :  mais  on 
ne  fonge  pas  que  les  infenfés  font  des  malades 
qui  n'ont  aucune  liberté.  Ils  font  déterminés 
néceffairement  par  le  vice  de  leurs  organes  ; 
ils  ne  font  point  les  maîtres  d'eux-mêmes,  ils 
ne  choififfent  rien.  Celui-là  eft  libre  qui  fe 

détermine 
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détermine  foi-même  :  or  pourquoi  ne  nous 
déterminerions- nous  pas  nous-mêmes  par 
notre  feule  volonté  dans  les  chofes  indiffé- 
rentes ? 

Nous  poffédons  la  liberté  qu'on  appelle 
defpontanéité  dans  tous  les  autres  cas  ;  c'eft- 
à-dire  que  lorfque  nous  avons  des  motifs  , 
notre  volonté  fe  détermine  par  eux  ;  et  ces 
motifs  font  toujours  le  dernier  réfultat  de 
l'entendement  ou  de  l'inftinct:  ainfi,  quand 
mon  entendement  fe  repréfente  qu'il  vaut 
mieux  pour  moi  obéir  à  la  loi  que  la  violer, 
j'obéis  à  la  loi  avec  une  liberté  fpontanée  ;  je 
fais  volontairement  ce  que  le  dernier  dictamen 
de  mon  entendement  m'oblige  de  faire.  On 
ne  fent  jamais  mieux  cette  efpèce  de  liberté 
que  quand  notre  volonté  combat  nos  défïrs. 
J'ai  une  paffion  violente;  mais  mon  enten- 
dement conclut  que  je  dois  réfifter  à  cette 
pafïion.  Il  me  repréfente  un  plus  grand  bien 
dans  la  victoire  que  dans  l'afTerviflement  à 
mon  goût.  Ce  dernier  motif  l'emporte  fur 
l'autre  ,  et  je  combats  mon  défir  par  ma 
volonté  ;  j'obéis  néceïïairement ,  mais  de  bon 
gré  ,  à  cet  ordre  de  ma  raifon  ;  je  fais ,  non 
ce  que  je  délire  ,  mais  ce  que  je  veux  :  et  en 
ce  cas  je  fuis  libre  de  toute  la  liberté  dont 
une  telle  circonftance  peut  me  laiffer  fuf- 
ceptible. 

Fhyfique ,  ùc.   Tome  I.  E 
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Enfin  je  ne  fuis  libre  en  aucun  fens ,  quand 
ma  paflion  eft  trop  forte  et  mon  entendement 
trop  faible  ,  ou  quand  mes  organes  font  dé- 
rangés ;  et  malheureufement  c'eft  le  cas  où 
fe  trouvent  très-fouvent  les  hommes  ;  ainfi  il 
me  paraît  que  la  liberté  fpontanée  eft  à  l'ame 
ce  qu'eft  la  fanté  au  corps  ;  quelques  per- 
fonnes  Font  toute  entière  et  durable  ;  plufieurs 
la  perdent  fouvent  \  d'autres  font  malades 
toute  leur  vie  ;  je  vois  que  toutes  les  autres 
facultés  de  l'homme  font  fujettes  aux  mêmes- 
inégalités.  La  vue,  l'ouïe,  le  goût,  la  force, 
le  don  de  penfer  ,  font  tantôt  plus  forts  , 
tantôt  plus  faibles  ;  notre  liberté  eft  comme 
tout  le  refte  ,  limitée,  variable,  en  un  mot, 
très-peu  de  chofe  ,  parce  que  l'homme  eft 
très-peu  de  chofe. 

La  difficulté  d'accorder  la  liberté  de  nos 
actions  avec  la  préfcience  éternelle  de  dieu,, 
n'arrêtait  point  Newton ,  parce  qu'il  ne  s'en- 
gageait pas  dans  ce  labyrinthe  :  la  liberté  une 
fois  établie ,  ce  n'eft  pas  à  nous  à  déterminer 
comment  dieu  prévoit  ce  que  nous  ferons 
librement.  Nous  ne  favons  pas  de  quelle  ma- 
nière dieu  voit  actuellement  ce  qui  fe  pafle. 
Nous  n'avons  aucune  idée  de  fa  façon  de 
voir  ;  pourquoi  en  aurions-nous  de  fa  façon 
de  prévoir  ?  Tous  fes  attributs  nous  doivent 
être  également  incompréhenfibles. 
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II  faut  avouer  qu'il  s'élève  contre  cette  idée 
de  liberté  des  objections  qui  effraient.  D'abord 
on  voit  que  cette  liberté  d'indifférence  ferait 
un  préfent  bien  frivole ,  fi  elle  ne  s'étendait 
qu'à  cracher  à  droite  et  à  gauche ,  et  à  choifir 
pair  ou  impair.  Ce  qui  importe  ,  c'eft  que 
Cartouche  et  Sha- Nadir  aient  la  liberté  de 
ne  pas  répandre  le  fang  humain.  Il  importe 
peu  que  Cartouche  et  Sha-Nadir  foient  libres 
d'avancer  le  pied  gauche  ou  le  pied  droit. 
Enfuite  on  trouve  cette  liberté  d'indifférence 
impoffible  :  car  comment  fe  déterminer  fans 
raifon  ?  Tu  veux  ,  mais  pourquoi  veux-tu  ?  on 
te  propofe  pair  ou  non  ;  tu  choifis  pair  ,  et 
tu  n'en  vois  pas  le  motif?  mais  ton  motif  eft 
que  pair  fe  préfente  à  ton  efprit  à  l'inftant 
qu'il  faut  faire  un  choix. 

Tout  a  fa  caufe  ;  ta  volonté  en  a  donc 
une.  On  ne  peut  donc  vouloir  qu'en  confé- 
quence  de  la  dernière  idée  qu'on  a  reçue. 
Perfonne  ne  peut  favoir  quelle  idée  il  aura 
dans  un  moment  ;  donc  perfonne  n'eft  le 
maître  de  fes  idées  ;  donc  perfonne  n'eft  le 
maître  de  vouloir  et  de  ne  pas  vouloir.  Si 
on  en  était  le  maître  ,  on  pourrait  faire  le 
contraire  de  ce  que  dieu  a  arrangé  dans 
l'enchaînement  des  chofes  de  ce  monde.  Ainft 
chaque  homme  pourrait  changer  et  changerait 
en  effet  à  chaque  inftant  l'ordre  éternel. 

E   2 
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Voilà  pourquoi  le  fage  Locke  n'ofe  pas 
prononcer  le  nom  de  liberté;  une  volonté  libre 
ne  lui  paraît  qu'une  chimère.  Il  ne  connaît 
d'autre  liberté  que  la  puilTance  de  faire  ce 
qu'on  veut.  Le  goutteux  n'a  pas  la  liberté  de 
marcher;  le  prifonnier  n'a  pas  celle  de  fortir. 
L'un  eft  libre  quand  il  eft  guéri  ;  l'autre 
quand  on  lui  ouvre  la  porte. 

Pour  mettre  dans  un  plus  grand  jour  ces 

horribles   difficultés  ,   je  fuppofe  que  Cicéron 

veut  prouver   à  Catilina  qu'il    ne   doit   pas 

confpirer  contre  fa  patrie.  Catilina  lui  dit  qu'il 

n'eft  pas  le  maître,  que  fes  derniers  entretiens 

avec  Cethegus  lui  ont  imprimé  dans  la  tête 

l'idée  de  la  confpiration  ;  que  cette  idée  lui 

plaît  plus   qu'une  autre  -,  et  qu'on  ne  peut 

vouloir    qu'en    conféquence  de   fon   dernier 

jugement.  Mais  vous  pourriez  ,  dirait  Cicéron  , 

prendre  avec  moi  d'autres  idées.  Appliquez 

votre  efprit  à  m' écouter  et  à  voir  qu'il  faut 

être  bon  citoyen.  J'ai  beau  faire  ,  répond 

Catilina;  vos  idées  me  révoltent,  et  l'envie 

de  vous  anafliner  l'emporte.  Je  plains  votre 

frénéfie  ,  lui  dit  Cicéron ,  tâchez  de  prendre  de 

mes  remèdes.  Si  je  fuis  frénétique,  reprend 

Catilina,  je  ne  fuis  pas  le  maître  de  tâcher  de 

guérir.  Mais  ,  lui  dit  le  conful  ,  les  hommes 

ont  un  fonds  de  raifon  qu'ils  peuvent  con- 

fulter,  et  qui  peut  remédier  à  ce  dérangement 
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d'organes ,  qui  fait  de  vous  un  pervers  ;  fur- 
tout  quand  ce  dérangement  n'eft  pas  trop 
^fort.  Indiquez- moi  ,  répond  Catilina,  le  point 
où  ce  dérangement  peut  céder  au  remède  : 
pour  moi  ,  j'avoue  que  depuis  le  premier 
moment  où  j'ai  confpiré ,  toutes  mes  réflexions 
m'ont  porté  à  la  conjuration.  Quand  avez-vous 
commencé  à  prendre  cette  funefle  réfolution  , 
lui  demande  le  conful?  Quand  j'eus  perdu 
mon  argent  au  jeu.  Eh  bien,  ne  pouviez-vous 
pas  vous  empêcher  de  jouer  ?  Non,  car  cette 
idée  de  jeu  l'emporta  dans  moi  ce  jour-là  fur 
toutes  les  autres  idées  ;  et  fi  je  n'avais  pas 
joué,  j'aurais  dérangé  l'ordre  de  l'univers  qui 
portait  que  Quartilla  me  gagnerait  quatre 
cents  mille  fefterces ,  qu'elle  en  achèterait  une 
maifon  et  un  amant ,  que  de  cet  amant  il 
naîtrait  un  fils  ,  que  Cethegus  et  Lentulus  vien- 
draient chez  moi  ,  et  que  nous  confpirerions 
contre  la  république.  Le  deftin  m'a  fait  un 
loup ,  et  il  vous  a  fait  un  chien  de  berger  ;  le 
deftin  décidera  qui  des  deux  doit  égorger 
l'autre.  A  cela  Cicêron  n'aurait  répondu  que 
par  une  catilinaire.  En  effet ,  il  faut  convenir 
qu'on  ne  peut  guère  répondre  que  par  une 
éloquence  vague  aux  objections  contre  la 
liberté  ;  trifte  fujet  fur  lequel  le  plus  fage 
craint  même  d'ofer  penfer. 

Une   feule   réflexion   confole  ,    c'eft   que 
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quelque  fyftême  qu'on  embrafte  ,  à  quelque 
fatalité  qu'on  croie  toutes  nos  actions  atta- 
chées ,  on  agira  toujours  comme  fi  on  était 
libre. 

CHAPITRE      V. 

Dont  es  fur  la  liberté  quon  nomme  d  indifférence. 

3 .  Ju es  plantes  font  des  êtres  organifés  dans 
lefquels  tout  fe  fait  néceiTairement.  Quelques 
plantes  tiennent  au  règne  animal,  et  font  en 
effet  des  animaux  attachés  à  la  terre. 

2 .  Ces  animaux-plantes  qui  ont  des  racines , 
des  feuilles  et  du  fentiment ,  auraient-ils  une 
liberté  ?  il  n'y  a  pas  grande  apparence. 

3.  Les  animaux  n'ont-ils  pas  un  fentiment, 
un  inftinct,  une  raifon  commencée, une  me- 
fure  d'idées  et  de  mémoire?  Qu'eft-ce  au  fond 
que  cet  inftinct?  n'eft-il  pas  un  de  ces  reflbrts 
fecrets  que  nous  ne  connaîtrons  jamais  ?  On 
ne  peut  rien  connaître  que  par  l'analyfe ,  ou 
par  une  fuite  de  ce  qu'on  appelle  les  premiers 
principes  ;  or  quelle  analyfe  ou  quelle  fynthèfe 
peut    nous    faire    connaître    la    nature    de 
rinftinct?  Nous  voyons  feulement  que  cet  inf- 
tinct eft  toujours  néceiTairement  accompagné 
d'idées.  Un  ver  à  foie  a  la  perception  de  la 
feuille  qui  le  nourrit ,  la  perdrix  du  ver  qu'elle 
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cherche  et  qu'elle  avale,  le  renard  de  la  per- 
drix qu'il  mange  ,  le  loup  du  renard  qu'il 
dévore.  Il  n'eft  pas  vraifemblable  que  ces  êtres 
pofsèdent  ce  qu'on  appelle  la  liberté.  On  peut 
donc  avoir  des  idées  fans  être  libre. 

4.  Les  hommes  reçoivent  et  combinent  des 
idées  dans  leur  fommeil.  On  ne  peut  pas  dire 
qu'ils  foient  libres  alors.  N'eft-ce  pas  une  nou- 
velle preuve  qu'on  peut  avoir  des  idées  fans 
être  libre  ? 

5.  L'homme  a  par-deflus  les  animaux  le 
don  d'une  mémoire  plus  vafte.  Cette  mémoire 
eft  Tunique  fource  de  toutes  les  penfées.  Cette 
fource  commune  aux  animaux  et  aux  hommes 
pourrait-elle  produire  la  liberté  ?  Des  idées 
réfléchies  dans  un  cerveau  feraient-elles  abfo- 
lument  d'une  autre  nature  que  des  idées  non 
réfléchies  dans  un  autre  cerveau  ? 

6.  Les  hommes  ne  font-ils  pas  tous  détermi- 
nés par  leur  inftinct  ?  et  n'eft-ce  pas  la  raifon 
pourquoi  ils  ne  changent  jamais  de  caractère  ? 
Cet  inftinct  n'eft -il  pas  ce  qu'on  appelle  le 
naturel  ? 

7.  Si  on  était  libre,  quel  eft  l'homme  qui 
ne  changeât  fon  naturel  ?  Mais  a-t-on  jamais 
vu  fur  la  terre  un  homme  fe  donner  feulement 
un  goût  ?  A-t-on  jamais  vu  un.  homme ,  né 
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avec  de  l'averfion  pour  danfer ,  fe  donner  du 
goût  pour  la  danfe  ,  un  homme  fédentaire  et 
pareïïeux  rechercher  le  mouvement  ?  et  l'âge 
et  les  alimens  ne  diminuent-ils  pas  les  pâmons 
que  la  raifon  croit  avoir  domptées  ? 

8.  La  volonté  n'eft-elle  pas  toujours  la  fuite 
des  dernières  idées  qu'on  a  reçues  ?  Ces  idées 
étant  néceffaires ,  la  volonté  ne  l'eu -elle  pas 
auffi  ? 

9.  La  liberté  eft-elle  autre  chofe  que  le 
pouvoir  d'agir  ou  de  n'agir  pas  ?  et  Locke  n'a- 
t-ilpas  eu  raifon  d'appeler  la  liberté  puijfance  ? 

10.  Le  loup  a  la  perception  de  quelques 
moutons  paiffans  dans  une  campagne  ;  fon 
inftinct  le  porte  à  les  dévorer  ;  les  chiens  l'en 
empêchent.  Un  conquérant  a  la  perception 
d'une  province  que  fon  inftinct  le  porte  à 
envahir  ;  il  trouve  des  fortereffes  et  des  armées 
qui  lui  barrent  le  paflage.  Y  a-t-il  une  grande 
différence  entre  ce  loup  et  ce  prince  ? 

11.  Cet  univers  ne  paraît -il  pas  affujetti 
dans  toutes  fes  parties  à  des  lois  immuables  ? 
Si  un  homme  pouvait  diriger  à  fon  gré  fa 
volonté  ,  n'eft-il  pas  clair  qu'il  pourrait  alors 
déranger  ces  lois  immuables  ? 

1  2.  Par  quel  privilège  Thomme  ne  ferait-il 
pas  fournis  à  la  même  nécefhté  que  les  aftres  , 


/ 

SUR       LA      LIBERTÉ.  £7 

les  animaux,  les  plantes,  et  tout  le  refte  de 
la  nature  ? 

i3.  A-t-on  raifon  de  dire  que  dans  le 
fyftême  de  cette  fatalité  univerfelle,  les  peines 
et  les  récompenfes  feraient  inutiles  et  abfur- 
des?  N'eft-ce  pas  plutôt  évidemment  dans  le 
fyftême  de  la  liberté  que  paraît  l'inutilité  et 
l'abfurdité  des  peines  et  des  récompenfes  ? 
En  effet  fi  un  voleur  de  grand  chemin  pofsède 
une  volonté  libre ,  fe  déterminant  uniquement 
par  elle  même  ,  la  crainte  du  fupplice  peut 
fort  bien  ne  le  pas  déterminer  à  renoncer 
au  brigandage  ;  mais  fi  les  caufes  phyfiques 
agiffent  uniquement  ;  fi  l'afpect  de  la  potence 
et  de  la  roue  fait  une  impreîTion  néceffaire  et 
violente  ,  elle  corrige  alors  néçefïairement  le 
fcélérat  témoin  du  fupplice  d'un  autre  fcélérat. 

14.  Pour  favoir  fi  Famé  eft  libre,  ne  fau- 
drait-il pas  favoir  ce  que  c'eft  que  l'ame  ?  Y 
a-t-il  un  homme  qui  puilTe  fe  vanter  que  fa 
raifon  feule  lui  démontre  la  fpiritualité  ,  l'im- 
mortalité de  cette  ame  ?  Prefque  tous  les  phy- 
ficiens  conviennent  que  le  principe  du  fenti- 
ment  eft  à  l'endroit  où  les  nerfs  fe  réunifTent 
dans  le  cerveau.  Mais  cet  endroit  n'eft  pas  un 
point  mathématique.  L'origine  de  chaque  nerf 
eft  étendue.  Il  y  a  là  un  timbre  fur  lequel 
frappent  les  cinq  organes  de  nos  fens.  Quel 
eft  l'homme  qui  concevra  que  ce  timbre  ne 
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tienne  point  de  place  ?  Ne  fommes-nous  pas 
des  automates  nés  pour  vouloir  toujours ,  pour 
faire  quelquefois  ce  que  nous  voulons ,  et  quel- 
quefois le  contraire  ?  Des  étoiles  au  centre  de  la 
terre,  hors  de  nous  et  dans  nous,  toute  fubf- 
tance  nous  eft  inconnue.  Nous  ne  voyons  que 
des  apparences  :  nous  fommes  dans  un  fonge. 

i  5.  Que  dans  ce  fonge  on  croie  la  volonté 
libre  ou  efclave  ;  la  fange  organifée  dont  nous 
fommes  pétris  ,  douée  d'une  faculté  immor- 
telle ou  périffable  ;  qu'on  penfe  comme  Epicure 
ou  comme  Socrate  ,  les  roues  qui  font  mouvoir 
la  machine  de  l'univers  feront  toujours  les 
mêmes.   (  3  ) 

(  3  )  Quelque  parti  que  l'on  prenne  fur  cette  queftion  e'pi- 
neufe  ,  il  eft  ïmpoffible  de  ne  pas  convenir  que  dans  les  actions 
qu'on  appelle  libres  ,  l'homme  a  la  confcience  des  motifs  qtii 
le  font  agir.  Il  peut  donc  connaître  quelles  actions  font  con- 
formes à  lajuftice,  à  l'intérêt  général  des  hommes,  et  les 
motifs  qu'il  peut  avoir  de  faire  ces  actions  ,  et  d'éviter  celles 
qui  y  font  contraires.  Ces  motifs  agiflent  fur  lui:  il  y  a  donc 
une  morale.  L'efpoir  des  récompenfes  ,  la  crainte  des  peines 
font  au  nombre  de  ces  motifs  ;  ces  fentimens  peuvent  donc 
être  utiles  ;  les  peines  et  les  récompenfes  peuvent  donc  être 
juftes.  S'il  a  cédé  à  un  motif  injufte  ,  il  en  fera  fâché,  lorfque  ce 
motif  ceffera  d'agir  avec  la  même  force  ;  il  fe  repentira  donc  ,  il 
aura  des  remords.  Il  croira  qu'averti  par  fon  expérience  ,  ce 
motif  n'aura  plus  le  pouvoir  de  l'entraîner  une  autre  fois  :  il  fe 
promettra  donc  de  ne  plus  retomber.  Ainfi  quelque  fyftême  que 
l'on  prenne  fur  la  liberté,  fans  excepter  le  fatalifme  le  plus 
abfolu  ,  les  conféquences  morales  feront  les  mêmes.  En  effet 
fuivant  le  fatalifme  tout  homme  était  prédéterminé  à  faire 
toutes  les  actions  qu'il  a  faites  :  mais  lorfqu'il  fe  détermine,  il 
ignore  à  laquelle  des  deux  actions  qu'il  fe  propofe  ,  il  doit  fe 
déterminer;  il  fait  feulement  que  c'eft  à  celle  pour  laquelle  il 
croira  voir  des  motifs  plus  puiflans. 


DE    LA    RELIGION    NATURELLE.       5ç) 

CHAPITRE     VI. 

DE    LA    RELIGION    NATURELLE. 

Reproche  de  Leibnitz  à  Newton ,  peu  fondé. 
Réfutation  d'unfentiment  de  Locke.  Le  bien 
de  lafociétè.  Religion  naturelle.  Humanité, 

J-jeibniTz  ,  dans  fa  difpute  avec  Newton  ,  lui 
reproche  de  donner  de  dieu  des  idées  fort 
baffes  ,  et  d'anéantir  la  religion  naturelle  ;  il 
prétendait  que  Newton  fefait  dieu  corporel , 
et  cette  imputation,  comme  nous  Pavons  vu, 
était  fondée  fur  ce  mot  fenforium  ,  organe.  Il 
ajoutait  que  le  dieu  de  Newton  avait  fait  de 
ce  monde  une  fort  mauvaife  machine  qui  a 
befoin  d'être  décraffée.  (s'eft  le  mot  dont  fe 
fert  Leibnitz.  Newton  avait  dit:  manum  emen- 
datricem  dejideraret.  )  Ce  reproche  eft  fondé  fur 
ce  que  Newton  dit  qu'avec  le  temps  les  mou- 
vemens  diminueront  ,  les  irrégularités  des 
planètes  augmenteront,  et  l'univers  périra, 
ou  fera  remis  en  ordre  par  fon  auteur. 

Il  eft  trop  clair ,  par  l'expérience ,  que  dieu 
a  fait  des  machines  pour  être  détruites.  Nous 
fommes  l'ouvrage  de  fa  fageffe ,  et  nous  périf- 
fons  •,  pourquoi  n'en  ferait-il  pas  de  même  du 
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monde  ?  Leibnitz  veut  que  ce  monde  foit  par- 
fait ;  mais  fi  dieu  ne  l'a  formé  que  pour 
durer  un  certain  temps,  fa  perfection  con- 
fifte  alors  à  ne  durer  que  jufqu'à  Finftant  fixé 
pour  fa  diiïblution. 

Quant  à  la  religion  naturelle ,  jamais  homme 
n'en  a  été  plus  partifan  que  Newton  ,  fi  ce  n'eft 
Leibnitz  lui-même  ,  fon  rival  en  fcience  et  en 
vertu.  J'entends  par  religion  naturelle  les 
principes  de  morale  communs  au  genre  humain. 
Newton  n'admettait ,  à  la  vérité  ,  aucune  notion 
innée  avec  nous  ,  ni  idées  ,  ni  fentimens  ,  ni 
principes.  Il  était  perfuadé  avec  Locke  que 
toutes  les  idées  nous  viennent  par  les  fens  ,  à 
mefure  que  les  fens  fe  développent  ;  mais 
il  croyait  que  dieu  ayant  donné  les  mêmes 
fens  à  tous  les  hommes  ,  il  en  réfulte  chez  eux 
les  mêmes  befoins  ,  les  mêmes  fentimens ,  par 
conféquent  les  mêmes  notions  groflières ,  qui 
font  par-tout  le  fondement  de  la  fociété.  Il 
eft  confiant  que  d  i  e  u  a  donné  aux  abeilles 
et  aux  fourmis  quelque  chofe  pour  les  faire 
vivre  en  commun ,  qu'il  n'a  donné  ni  aux 
loups  ni  aux  faucons  ;  il  eft  certain  ,  puifque 
tous  les  hommes  vivent  en  fociété  ,  qu'il  y  a 
dans  leur  être  un  lien  fecret  par  lequel  dieu 
a  voulu  les  attacher  les  uns  aux  autres.  Or  , 
fi  à  un  certain  âge  les  idées  ,  venues  par  les 
mêmes  fens  à  des  hommes  tous  organifés  de 
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la  même  manière  ,  ne  leur  donnaient  pas  les 
mêmes  principes  néceflaires  à  toute  fociété  , 
il  eft  encore  très-sûr  que  ces  fociétés  ne  fub- 
fifteraient  pas.  Voilà  pourquoi ,  de  Siam  juf- 
qu'au  Mexique ,  la  vérité ,  la  reconnaiflance  , 
l'amitié,  8cc.  font  en  honneur. 

J'ai  toujours  été  étonné  que  le  fage  Locke  , 
dans  le  commencement  de  fon  traité  de 
Y  Entendement  humain  ,  en  réfutant  fi  bien  les 
idées  innées ,  ait  prétendu  qu'il  n'y  a  aucune 
notion  du  bien  et  du  mal  qui  foit  commune 
à  tous  les  hommes.  Je  crois  qu'il  eft  tombé  là 
dans  une  erreur.  Il  fe  fonde  fur  des  relations 
de  voyageurs  ,  qui  difent  que  dans  certains 
pays  la  coutume  eft  de  manger  fes  enfans ,  et 
de  manger  aufîi  les  mères  quand  elles  ne  peu- 
vent plus  enfanter  ;  que  dans  d'autres  on 
honore  du  nom  de  Jaints  certains  enthoufiaftes 
qui  fe  fervent  d'ânefTes  au  lieu  de  femmes  ; 
mais  un  homme  comme  le  fage  Locke  ne 
devait- il  pas  tenir  ces  voyageurs  pour  fuf- 
pects  ?  Rien  n'eft  fi  commun  parmi  eux  que 
de  mal  voir ,  de  mal  rapporter  ce  qu'on  a  vu , 
de  prendre  fur-tout  dans  une  nation  dont  on 
ignore  la  langue  l'abus  d'une  loi  pour  la  loi 
même  ;  et  enfin  de  juger  des  mœurs  de  tout 
un  peuple  par  un  fait  particulier  dont  on 
ignore  encore  les  circonftances. 

Qu'un  perfan  pafTe  à  Lisbonne  ,  à  Madrid , 
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ou  à  Goa,  le  jour  d'un  auto-da-Jè ,  il  croira, 
non  fans  apparence  de  raifon ,  que  les  chré- 
tiens facrifient  des  hommes  à  dieu;  qu'il  life 
les  almanachs  qu'on  débite  dans  toute  l'Eu- 
rope au  petit  peuple  ,  il  penfera  que  nous 
croyons  tous  aux  effets  de  la  lune ,  et  cepen- 
dant nous  en  rions  loin  d'y  croire.  Ainfi  tout 
voyageur  qui  me  dira  ,  par  exemple  ,  que  des 
fauvages  mangent  leur  père  et  leur  mère  par 
piété  ,  me  permettra  de  lui  répondre  qu'en 
premier  lieu  le  fait  eft  fort  douteux  -,  fecon- 
dement,  ficela  eft  vrai,  loin  de  détruire  l'idée 
du  refpect  qu'on  doit  à  fes  parens ,  c'eft  pro- 
bablement une  façon  barbare  de  marquer  fa 
tendreffe ,  un  abus  horrible  de  la  loi  naturelle  ; 
car  apparemment  qu'on  ne  tue  fon  père  et  fa 
mère  par  devoir  que  pour  les  délivrer ,  ou  des 
incommodités  de  la  vieilleffe ,  ou  des  fureurs 
de  l'ennemi;  et  fi  alors  on  leur  donne  un  tom- 
beau dans  le  fein  filial ,  au  lieu  de  les  laiffer 
manger  par  des  vainqueurs ,  cette  coutume  , 
toute  effroyable  qu'elle  eft  à  l'imagination  , 
vient  pourtant  néceflairement  de  la  bonté  du 
cœur.  La  loi  naturelle  n'eft  autre  chofe  que 
cette  loi  qu'on  connaît  dans  tout  l'univers  : 
Fais  ce  que  tu  voudrais  que  Von  te  fît  ;  or  le 
barbare  qui  tue  fon  père  pour  le  fauver  de 
fon  ennemi,  et  qui  l'enfevelit  dans  fon  fein, 
de  peur  qu'il  n'ait  fon  ennemi  pour  tombeau  , 
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fouhaite  que  fon  fils  le  traite  de  même  en  cas 
pareil.  Cette  loi  de  traiter  fon  prochain  comme 
foi-même  découle  naturellement  des  notions 
les  plus  groffières  ,  et  fe  fait  entendre  tôt  ou 
tard  au  cœur  de  tous  les  hommes  ;  car ,  ayant 
tous  la  même  raifon  ,  il  faut  bien  que  tôt  ou 
tard  les  fruits  de  cet  arbre  fe  reffemblent ,  et 
ils  fe  reffemblent  en  effet  ,  en  ce  que  dans 
toute  fociété  on  appelle  du  nom  de  vertu  ce 
qu'on  croit  utile  à  la  fociété. 

Qu'on  me  trouve  un  pays,  une  compagnie 
de  dix  perfonnes  fur  la  terre,  où  Ton  n'eflime 
pas  ce  qui  fera  utile  au  bien  commun  ,  et 
alors  je  conviendrai  qu'il  n'y  a  point  de  règle 
naturelle.  Cette  règle  varie  à  l'infini  fans 
doute  ;  mais  qu'en  conclure  ,  finon  qu'elle 
exifte  ?  La  matière  reçoit  par-tout  des  formes 
différentes ,  mais  elle  retient  par-tout  fa  na- 
ture. On  a  beau  nous  dire  ,  par  exemple , 
qu'à  Lacédémone  le  larcin  était  ordonné  ;  ce 
n'eft-là  qu'un  abus  des  mots.  La  même  chofe 
que  nous  appelons  larcin  n'était  point  com- 
mandée à  Lacédémone  ;  mais  dans  une  ville 
où  tout  était  en  commun ,  la  permiflion  qu'on 
donnait  de  prendre  habilement  ce  que  des 
particuliers  s'appropriaient  contre  la  loi,  était 
une  manière  de  punir  l'efprit  de  propriété 
défendu  chez  ces  peuples.  Le  tien  et  le  mien 
était  un  crime  dont  ce  que  nous  appelons 
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larcin  était  la  punition  ;  et  chez  eux  et  chez 
nous  il  y  avait  de  la  règle ,  pour  laquelle  dieu 
nous  a  faits  ,  comme  il  a  fait  les  fourmis  pour 
vivre  enfemble. 

Newton  penfait  donc  que  cette  difpofition 
que  nous  avons  à  vivre  en  fociété  ,  eft  le 
fondement  de  la  loi  naturelle. 

Il  y  a  fur-tout  dans  l'homme  une  difpoli- 
tion  à  la  compafïion  ,  auiïi  généralement  ré- 
pandue que  nos  autres  inftincts.  Newton  avait 
cultivé  ce  fentiment  d'humanité ,  et  il  reten- 
dait jufqu'aux  animaux  :  il  était  fortement 
convaincu,  avec  Locke,  que  dieu  a  donné 
aux  animaux  (qui femblent  n'être  que  matière  ) 
une  mefure  d'idées ,  et  les  mêmes  fentimens 
qu'à  nous.  Il  ne  pouvait  penfer  que  dieu, 
qui  ne  fait  rien  en  vain ,  eût  donné  aux  bêtes, 
des  organes  de  fentiment,  afin  qu'elles  n'euf- 
fent  point  de  fentiment. 

Il  trouvait  une  contradiction  bien  affreufe 
à  croire  que  les  bêtes  fentent,  et  à  les  faire 
fouffrir.  Sa  morale  s'accordait  en  ce  point  avec 
fa  philofophie;  il  ne  cédait  qu'avec  répugnance 
à  l'ufage  barbare  de  nous  nourrir  du  fang  et 
de  la  chair  des  êtres  femblables  à  nous  ,  que 
nous  careflons  tous  les  jours  ;  et  il  ne  permit 
jamais  dans  fa  maifon  qu'on  les  fît  mourir 
par  des  morts  lentes  et  recherchées ,  pour  en 
rendre  la  nourriture  plus  délicieufe. 

Cette 
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Cette  compaffion  qu'il  avait  pour  les  ani- 
maux fe  tournait  en  vraie  charité  pour  les 
hommes.  En  effet,  fans  l'humanité  ,  vertu  qui 
comprend  toutes  les  vertus ,  on  ne  mériterait 
guère  le  nom  de  philofophe. 

CHAPITRE      VII. 

DE  L'AME,  ET  DE  LA  MANIERE  DONT 
ELLE  EST  UNIE  AU  CORPS,  ET  DONT 
ELLE    A    SES    IDEES. 

Quatre  opinions  fur  la  formation  des  idées  :  celle 
des  anciens  mater ialijles,  celle  de Mallebr anche, 
celle  de  Leibniti.  Opinion  de  Leibnitz  com- 
battue. 

Jy  E]vTon  était  perfuadé ,  comme  prefque  tous 
les  bons  philofophes ,  que  l'ame  eft  une  fub- 
ftance  incompréhenfible  ;  et  plufieurs  person- 
nes ,  qui  ont  beaucoup  vécu  avec  Locke,  m'ont 
afluré  que  Newton  avait  avoué  à  Locke,  que  nous 
n  avons  pas  ajfez  de  connaijfance  de  la  nature  pour 
ofer prononcer  quilfoit  impojfible  à  dieu  d'ajouter 
le  don  de  la  penfée  à  un  être  étendu  quelconque» 
La  grande  difficulté  eft  plutôt  de  favoir  com- 
ment un  être,  quel  qu'il  foit,  peut  penfer  , 
que  de  favoir  comment  la  matière  peut  devenir 
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penfante.  La  penfée,  il  eft  vrai ,  femble  n'avoir 
rien  de  commun  avec  les  attributs  que  nous 
connaifïbns  dans  l'être  étendu  qu'on  appelle 
corps  ;  mais  connaifîbns-nous  toutes  les  pro- 
priétés des  corps  ?  C'eft  une  chofe  qui  paraît 
bien  hardie  que  de  dire  à  dieu  :  Vous  avez  pu 
donner  le  mouvement ,  la  gravitation  ,  la  végé- 
tation ,  la  vie  à  un  être  ;  et  vous  ne  pouvez 
lui  donner  la  penfée. 

Ceux  qui  difent  que  fi  la  matière  pouvait 
recevoir  le  don  de  la  penfée ,  Pâme  ne  ferait 
pas  immortelle,  raifonnent- ils  bien  confé- 
quemment  ?  Eft  -  il  plus  difficile  à  dieu  de 
conferver  que  de  faire  ?  De  plus ,  fi  un  atome 
infécable  dure  éternellement,  pourquoi  le  don 
de  penfer  en  lui  ne  durera-t-il  pas  comme  lui  ? 
Si  je  ne  me  trompe,  ceux  quirefufentà  dieu 
le  pouvoir  de  joindre  des  idées  à  la  matière, 
font  obligés  de  dire  que  ce  qu'on  appelle  efprit 
eft  un  être  dont  reflfence  eft  de  penfer,  à  l'ex- 
clufion  de  tout  être  étendu.  Or  s'il  eft  de  la 
nature  de  l'efprit  de  penfer  efîentiellement , 
il  penfe  donc  nécelTairement,  et  il  penfe  tou- 
jours ,  comme  tout  triangle  a  nécelTairement 
et  toujours  trois  angles ,  indépendamment  de 
dieu.  Quoi!  dès  que  dieu  crée  quelque 
chofe  qui  n'eft  pas  matière ,  il  faut  abfolument 
que  ce  quelque  chofe  penfe  ?  Faibles  et  hardis 
comme  nous  fommes,  favons-nous  fi  dieu 
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n'a  pas  formé  des  millions  d'êtres  qui  n'ont 
ni  les  propriétés  de  l'efprit ,  ni  celles  de  la 
matière  à  nous  connues  ?  Nous  fommes  dans 
le  cas  d'un  pâtre  qui ,  n'ayant  jamais  vu  que 
des  bœufs,  dirait  :  «Si  DIEU  veut  faire  d'autres 
animaux  ,  il  faut  quils  aient  des  cornes  et  quils 
ruminent.  Qu'on  juge  donc  ce  qui  eft  plus  res- 
pectueux pour  la  Divinité,  ou  d'affirmer  qu'il 
y  a  des  êtres  qui  ont  fans  lui  l'attribut  divin 
de  la  penfée ,  ou  de  foupçonner  que  dieu 
peut  accorder  cet  attribut  à  l'être  qu'il  daigne 
choifir,  On  voit,  par  cela  feul,  combien  font 
injuftes  ceux  qui  ont  voulu  faire  à  Locke  un 
crime  de  ce  fentiment,  et  combattre,  par  une 
malignité  cruelle ,  avec  les  armes  de  la  reli- 
gion ,  une  idée  purement  philofophique. 

Au  relie ,  Newton  était  bien  loin  de  hafarder 
une  définition  de  l'ame,  comme  tant  d'autres 
ont  ofé  le  faire  ;  il  croyait  qu'il  était  poffible 
qu'il  y  eût  des  millions  d'autres  fubft ances  pen- 
fantes ,  dont  la  nature  pouvait  être  abfolu- 
ment  différente  de  la  nature  de  notre  ame. 
Ainfi  la  divifion  que  quelques-uns  ont  faite 
de  toute  la  nature  en  corps  et  en  efprit  , 
paraît  la  définition  d'un  fourd  et  d'un  aveugle , 
qui ,  en  définiflant  les  fens ,  ne  foupçonne- 
raient  ni  la  vue  ni  l'ouïe.  De  quel  droit ,  en 
effet,  pourrait-on  dire  que  dieu  n'a  pas 
rempli  Tefpace  immenfe   d'une   infinité   de 
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fubftances  qui  n'ont  rien  de  commun  avec 
nous  ? 

Newton  ne  s'était  point  fait  de  fyftême  fur 
la  manière  dont  l'ame  eft  unie  au  corps,  et 
fur  la  formation  des  idées.  Ennemi  des  fyf- 
têmes  ,  il  ne  jugeait  de  rien  que  par  analyfe  ; 
et  lorfque  ce  flambeau  lui  manquait ,  il  favait 
s'arrêter. 

Il  y  a  eu  jufqu'ici  dans  le  monde  quatre 
opinions  fur  la  formation  des  idées  :  la  pre- 
mière eft  celle  de  prefque  toutes  les  anciennes 
nations  qui,  n'imaginant  rien  au-delà  de  la 
matière  ,  ont  regardé  nos  idées  dans  notre 
entendement  comme  l'impremon  du  cachet 
fur  la  cire.  Cette  opinion  confufe  était  plutôt 
un  inftinct  gromer  qu'un  raifonnement.  Les 
philofophes  qui  ont  voulu  enfuite  prouver 
que  la  matière  penfe  par  elle-même,  ont  erré 
bien  davantage  ;  car  le  vulgaire  fe  trompait 
fans  raifonner  ,  et  ceux-ci  erraient  par  prin- 
cipes ;  aucun  d'eux  n'a  pu  jamais  rien  trouver 
dans  la  matière  qui  pût  prouver  qu'elle  a  l'in- 
telligence par  elle-même.  Locke  paraît  le  feul 
qui  ait  ôté  la  contradiction  entre  la  matière 
et  la  penfée ,  en  recourant  tout  d'un  coup  au 
créateur  de  toute  penfée  et  de  toute  matière, 
et  en  difant  modeftement  :  Celui  qui  peut  tout 
ne  peut-il  pas  faire  penjer  un  être  matériel ,  un 
atome ,  un  élément  de  la  matière?  II  s'en  eft  tenu 


-ET     DES      IDÉES.  69 

à  cette  poffibilité  en  homme  fage.  Affirmer 
que  la  matière  penfe  en  effet,  parce  que  dieu 
a  pu  lui  communiquer  ce  don  ,  ferait  le  comble 
de  la  témérité  ;  mais  affirmer  le  contraire  eft-il 
moins  hardi  ? 

Le  fécond  fentiment  et  le  plus  généralement 
reçu  ,  eft  celui  qui ,  établiffant  Tanne  et  le 
corps  comme  deux  êtres  qui  n'ont  rien  de 
commun ,  affirme  cependant  que  d  i  e  u  les  a 
créés  pour  agir  l'un  fur  l'autre.  La  feule  preuve 
qu'on  ait  de  cette  action  eft  l'expérience  que 
chacun  croit  en  avoir.  Nous  éprouvons  que 
notre  corps  tantôt  obéit  à  notre  volonté  , 
tantôt  la  maîtrife;  nous  imaginons  qu'ils  agif- 
fent  l'un  fur  l'autre  réellement  ,  parce  que 
nous  le  fentons ,  et  il  nous  eft  impoffible  de 
pouffer  la  recherche  plus  loin.  On  fait  à  ce 
fy  ftême  une  objection  qui  paraît  fans  réplique  ; 
c'eft  que ,  fi  un  objet  extérieur ,  par  exemple , 
communique  un  ébranlement  à  nos  nerfs,  ce 
mouvement  va  à  notre  ame  ,  ou  n'y  va  pas  ; 
s'il  y  va  ,  il  lui  communique  du  mouvement, 
ce  qui  fuppoferait  l'ame  corporelle  :  s'il  n'y 
va  point  ,  en  ce  cas  il  n'y  a  plus  d'action. 
Tout  ce  qu'on  peut  répondre  à  cela  ,  c'eft 
que  cette  action  eft  du  nombre  des  chofes 
dont  le  mécanifme  fera  toujours  ignoré  ;  trifte 
manière  de  conclure  ,  mais  prefque  la  feule 
qui  convienne  à  l'homme  en  plus  d'un  point 
de  métaphyCque. 
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Le  troifième  fyftême  eft  celui  des  caufes 
occafionnelles  de  De/cartes ,  pouffé  encore  plus 
loin  par  Mallebranche.  Il  commence  par  fuppo- 
fer  que  l'ame  ne  peut  avoir  aucune  influence 
fur  le  corps  ,  et  dès-là  il  s'avance  trop  ;  car  de 
ce  que  l'influence  de  l'ame  fur  le  corps  ne 
peut  être  conçue ,  il  ne  s'enfuit  point  du  tout 
qu'elle  foit  impoffible.  Il  fuppofe  enfuite  que 
la  matière ,  comme  caufe  occasionnelle  ,  fait 
une  impreiïion  fur  notre  corps  ,  et  qu'alors 
dieu  produit  une  idée  dans  notre  ame  ;  que 
réciproquement  l'homme  produit  un  acte  de 
volonté ,  et  dieu  agit  immédiatement  fur  le 
corps  en  conféquence  de  cette  volonté  :  ainfi 
l'homme  n'agit  et  ne  penfe  que  dans  D  i  E  u  ; 
ce  qui  ne  peut ,  me  femble ,  recevoir  un  fens 
clair,  qu'en  difant  que  dieu  feul  agit  et  penfe 
pour  nous.  On  eft  accablé  fous  le  poids  des 
difficultés  qui  naiflent  de  cette  hypothèfe  ;  car 
comment  dans  ce  fyftême  l'homme  peut- il 
vouloir  lui-même  ,  et  ne  peut-il  pas  penfer 
lui-même?  Si  dieu  ne  nous  a  pas  donné  la 
faculté  de  produire  du  mouvement  et  des 
idées,  fi  c'eft  lui  feul  qui  agit  et  penfe,  c'eft 
lui  feul  qui  veut.  Non  -  feulement  nous  ne 
fommes  plus  libres  ,  mais  nous  ne  fommes 
rien ,  ou  bien  nous  fommes  des  modifications 
de  dieu  même.  En  ce  cas  il  n'y  a  plus  une 
ame ,  une  intelligence  dans  l'homme  ,  et  ce 
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n'eft  pas  la  peine  d'expliquer  l'union  du  corps 
et  de  l'ame ,  puifqu'elle  n'exifte  pas ,  et  que 
dieu  feul  exifte. 

Le  quatrième  fentiment  eft  celui  de  l'har- 
monie préétablie  de  Leibnitz.  Dans  fon  hypo- 
thèfe  l'ame  n'a  aucun   commerce    avec  fon 
corps  ;   ce  font  deux  horloges  que  dieu  a 
faites  ,  qui  ont  chacune  un  refTort ,   et  qui 
vont  un  certain  temps  dans  une  correfpon- 
dance  parfaite  ;  l'une  montre  les  heures ,  l'autre 
fonne.  L'horloge  qui  montre  l'heure  ne  la 
montre  pas  parce  que  l'autre  fonne  ;  mais  dieu 
a  établi  leur  mouvement  de  façon  que  l'aiguille 
et  la  fonnerie  fe  rapportent  continuellement. 
Ainfi  l'ame   de    Virgile  produifait  l'Enéide , 
et  fa  main  écrivait  l'Enéide ,  fans  que  cette 
main  obéît  en  aucune  façon  à  l'intention  de 
l'auteur;  mais  dieu  avait  réglé  de  tout  temps 
que  l'ame  de  Virgile  ferait  des  vers  ,  et  qu'une 
main  attachée  au  corps  de  Virgile  les  mettrait 
par  écrit.  Sans  parler  de  l'extrême  embarras 
qu'on  a  encore  à  concilier  la  liberté  avec  cette 
harmonie  préétablie ,  il  y  a  une  objection  bien 
forte  à  faire,  c'eft  que  fi  ,  félon  Leibnitz ,  rien 
ne  fe  fait  fans  une  raifon  fuffifante ,  prife  du 
fond  des  chofes ,  quelle  raifon  a  eu  dieu 
d'unir  enfemble  deux  êtres  incommenfura- 
bles ,  deux  êtres  aufïi  hétérogènes ,  aufli  infi- 
niment difFérens  que  l'ame  et  le  corps,  et  dont 
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Tun  n'influe  en  rien  fur  l'autre  ?  Autant  valait 
placer  mon  ame  dans  Saturne  que  dans  mon 
corps.  L'union  de  Tarne  et  du  corps  eft  ici 
une  chofe  très- fuperflue.  Mais  le  refte  du 
fyftême  de  Leibnitz  eft  bien  plus  extraordi- 
naire ;  on  en  peut  voir  les  fondemens  dans 
le  Supplément  aux  actes  de  Leipjick ,  tome  VII  ; 
et  on  peut  confulter  les  commentaires  queplu- 
fieurs  allemands  en  ont  faits  amplement  avec 
une  méthode  toute  géométrique. 

Selon  Leibnitz  ,  il  y  a  quatre  fortes  d'êtres 
fimples  ,  qu'il  nomme  monades ,  comme  on  le 
verra  au  chapitre  IX.  On  ne  parle  ici  que 
de  l'efpèce  de  monade  qu'on  appelle  notre  ame. 
L'ame  ,  dit -il  ,  eft  une  concentration  ,  un 
miroir  vivant  de  tout  V univers ,  qui  a  en  foi 
toutes  les  idées  confufes  de  toutes  les  modi- 
fications de  ce  monde  ,  préfentes ,  paffées  et 
futures.  Newton ,  Locke  et  Clarke  ,  quand  ils 
entendirent  parler  d'une  telle  opinion,  mar- 
quèrent pour  elle  un  aufîi  grand  mépris  que 
fi  Leibnitz  n'en  avait  pas  été  l'auteur.  Mais 
puifque  de  très-grands  philofophes  allemands 
fe  font  fait  gloire  d'expliquer  ce  qu'aucun 
anglais  n'a  jamais  voulu  entendre  ,  je  fuis 
obligé  d'expofer  avec  clarté  cette  hypothèfe 
du  fameux  Leibnitz ,  devenue  pour  moi  plus 
refpectable  depuis  que  vous  en  avez  fait 
l'objet  de  vos  recherches. 

Tout 
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Tout  être  fimple  créé ,  dit-il ,  efl  fujet  au 
changement,  fans  quoi  il  ferait  dieu.  L'ame 
eft  un  être  fimple  créé  ,  elle  ne  peut  donc 
relier  dans  un  même  état  ;  mais  les  corps  étant 
compofés  ne  peuvent  faire  aucune  altération 
dans  un  être  fimple  ;  il  faut  donc  que  fes 
.changemens  prennent  leur  fource  dans  fa 
propre  nature.  Ses  changemens  font  donc  des 
idées  fucceffives  des  chofes  de  cet  univers  ; 
elle  en  a  quelques-unes  de  claires;  mais  toutes 
les  chofes  de  cet  univers ,  dit  Leibnitz  ,  font 
tellement  dépendantes  l'une  de  l'autre  ,  telle- 
ment liées  entre  elles  à  jamais  ,  que  fi  l'ame 
a  une  idée  claire  d'une  de  ces  chofes  ,  elle 
a  néceffairement  des  idées  confufes  et  obfcures 
de  tout  le  refte.  On  pourrait ,  pour  éclaircir 
cette  opinion ,  apporter  l'exemple  d'un  homme 
qui  a  une  idée  claire  d'un  jeu  ;  il  a  en  même 
temps  plufieurs  idées  confufes  de  plufieurs 
combinaifons  de  ce  jeu.  Un  homme  qui  a 
actuellement  une  idée  claire  d'un  triangle 
a  une  idée  de  plufieurs  propriétés  du  triangle, 
lefquelles  peuvent  fe  préfenter  à  leur  tour 
plus  clairement  à  fon  efprit.  Voilà  en  quel 
fens  la  monade  de  l'homme  efl  un  miroir  vivant 
de  cet  univers. 

Il  eft  aifé  de  répondre  à  une  telle  hypo- 
thèfe,  que  fi  dieu  a  fait  de  l'ame  un  miroir  , 
il  en  a  fait  un  miroir  bien  terne  ,  et  que  fi 
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on  n'a  d'autres  raifons  pour  avancer  des  fup- 
pofitions  fi  étranges  ,  que  cette  liaifon  pré- 
tendue indifpenfable  de  toutes  les  chofes  de 
ce  monde ,  on  bâtit  cet  édifice  hardi  fur  des 
fondemens  qu'on  n'aperçoit  guère  ;  car  quand 
nous  avons  une  idée  claire  du  triangle ,  c'eft 
que  nous  avons  une  connaiffance  des  pro- 
priétés effentielles  du  triangle  ;  et  fi  les  idées 
de  toutes  ces  propriétés  ne  s'offrent  pas  tout 
d'un  coup  lumineufement  à  notre  efprit ,  elles  y 
font  renfermées  dans  cette  idée  claire,  parce 
qu'elles  ont  un  rapport  néceffaire  l'une  avec 
l'autre.  Mais  tout  l'aiTemblage  de  l'univers 
eft-il  dans  ce  cas  ?  Si  vous  ôtez  une  propriété 
au  triangle  ,  vous  lui  ôtêz  tout;  mais  fi  vous 
ôtez  à  l'univers  un  grain  de  fable ,  le  refte 
fera- 1 -il  tout  changé?  Si  de  cent  millions 
d'êtres  qui  fe  fuivent  deux  à  deux ,  les  deux 
premiers  changent  entre  eux  de  place  ,  les 
autres  en  changent -ils  nécefTairement  ?  ne 
confervent-ils  pas  entre  eux  les  mêmes  rap- 
ports ?  De  plus ,  les  idées  d'un  homme  ont- 
elles  entre  elles  la  même  chaîne  qu'on  fuppofe 
dans  les  chofes  de  ce  monde?  Quelle  liaifon, 
quel  milieu  néceffaire  y  a- t-il  entre  l'idée  delà 
nuit  et  des  objets  inconnus  que  je  vois  en 
m'éveillant?  Quelle  chaîne  y  a- t-il  entre  la 
mort  paffagère  de  l'ame  dans  un  profond  fom- 
meil  ou  dans  un  évanouiffement,  et  les  idées 
que  l'on  reçoit  en  reprenant  fes  efprits  ? 
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Tout  être  dans  cet  univers  tient  à  l'univers 
fans  doute  ;  mais  toute  action  de  tout  être 
n'eft  pas  caufe  des  événemens  du  monde. 
La  mère  de  Brutus ,  en  accouchant  de  lui , 
fut  une  des  caufes  de  la  mort  de  Céfar  ;  mais 
qu'elle  ait  craché  à  droite  ou  à  gauche,  cela 
n'a  rien  fait  à  Rome.  Il  y  a  des  événemens 
qui  font  effet  et  caufe  à  la  fois.  Il  y  a  mille 
actions  qui  ne  font  que  des  effets  fans  fuite. 
Les  ailes  d'un  moulin  tournent  et  font  brifer 
le  grain  qui  nourrit  l'homme  ;  voilà  un  effet 
qui  eft  caufe  :  un  peu  de  poumère  s'en  écarte  ; 
voilà  un  effet  qui  ne  produit  rien.  Une  pierre 
jetée  dans  la  mer  Baltique  ne  produit  aucun 
événement  dans  la  mer  des  Indes.  Il  y  a 
mille  effets  qui  s'anéantiffent  comme  le  mou- 
vement dans  les  fluides. 

Quand  même  il  ferait  poffible  que  dieu 
eût  fait  tout  ce  que  Leibnitz  imagine  ,  faudrait- 
il  Je  croire  fur  une  fimple  poffibilité  ?  Ou'a-t-il 
prouvé  par  tous  ces  nouveaux  efforts  ?  qu'il 
avait  un  très-grand  génie  ;  mais  s'efl-il  éclairé , 
et  a-t-ii  éclairé  les  autres  ?  Chofe  étrange  ! 
nous  ne  favons  pas  comment  la  terre  produit 
un  brin  d'herbe  ,  comment  une  femme  fait 
un  enfant ,  et  on  croit  favoir  comment  nous 
fefons  des  idées  l 

Si  on  veut  favoir  ce  que  Newton  penfait 
fur  l'ame  et  fur  la  manière  dont  elle  opère , 
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et  lequel  de  tous  ces  fentimens  il  embraffalt , 
je  répondrai  qu'il  n'en  fuivait  aucun.  Que 
favait  donc  fur  cette  matière  celui  qui  avait 
fournis  l'infini  au  calcul,  et  qui  avait  décou- 
vert les  lois  de  la  pefanteur  ?  il  favait  douter. 


CHAPITRE     VIII. 

DES  PREMIERS  PRINCIPES  DE  LA  MATIERE. 

Examen  de  la  matière  première.  Mèprife  de 
JVeiuton.  Il  riy  a  point  de  transmutations 
véritables.  Newton  admet  des  atomes. 

X  L  ne  s'agit  pas  ici  d'examiner  quel  fyftême 
était  plus  ridicule  ,  ou  celui  qui  fefait  l'eau 
principe  de  tout,  ou  celui  qui  attribuait  tout 
au  feu  ,  ou  celui  qui  fuppofe  des  dés  mis  fans 
intervalle  les  uns  auprès  des  autres,  et  tour- 
nant je  ne  fais  comment  fur  eux-mêmes. 

Le  fyftême  le  plus  plaufible  a  toujours  été 
qu'il  y  a  une  matière  première  indifférente 
à  tout ,  uniforme  et  capable  de  toutes  les 
formes  ,  laquelle  différemment  combinée  conf- 
titue  cet  univers.  Les  élémens  de  cette  matière 
font  les  mêmes  ;  elle  fe  modifie  félon  les  diffé- 
rent moules  où  elle  paffe ,  comme  un  métal 
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en  fufion  devient  tantôt  une  urne,  tantôt 
une  flatue  ;  c'était  l'opinion  de  De/cartes ,  et 
elle  s'accorde  très-bien  avec  la  chimère  de  les 
trois  élémens.  Newton  penfait  en  ce  point  fur 
la  matière  comme  De/cartes  ,•  mais  il  était  arrivé 
à  cette  conclufîonpar  une  autre  voie.  Comme 
il  ne  formait  prefque  jamais  de  jugement  qui 
ne  fût  fondé  ,  ou  fur  l'évidence  mathématique, 
ou  fur  l'expérience,  il  crut  avoir  l'expérience 
pour  lui  dans  cet  examen.  L'illuftre  Robert 
Boyle ,  le  fondateur  de  la  phyfique  en  Angle- 
terre ,  avait  long -temps  tenu  de  l'eau  dans 
une  cornue  à  un  feu  égal  ;  le  chimifte  qui 
travaillait  avec  lui ,  crut  que  l'eau  s'était  enfin 
changée  en  terre  ;  le  fait  était  faux,  comme  l'a 
depuis  prouvé  Boerhaave,  phyficien  auffi  exact 
que  médecin  habile  ;  l'eau  s'était  évaporée  , 
et  la  terre  qui  avait  paru  en  fa  place  venait 
d'ailleurs.   (4) 

A  quel  point  faut-il  fe  défier  de  l'expérience , 
puifque  celle-ci  trompa  Boyle  et  Newton  ?  Ces 
grands  philofophes  n'ont  pas  fait  difficulté  de 
croire  que,  puifque  les  parties  primitives  de 

(  4  )  Cette  converfion  de  l'eau  en  terre  eft  encore  une  quef- 
tion  ,  quoique  l'opinion  de  Boerkaave  foitla  plus  vraifemblable. 
Au  refte  ,  ce  ne  ferait  pas  une  vraie  tranfmutation  :  l'eau  eft 
une  efpèce  de  terre  fufible  à  très-petit  degré  de  chaleur  ,  et  cette 
terre  pourrait  perdre  cette  propriété  par  la  digeftion  dans  les 
vaifleaux  clos  ,  foit  en  fe  combinant  avec  le  feu  libre  qui  paffe 
a  travers  les  vaiffeaux  ,  foit  en  vertu  d'une  nouvelle  combinai- 
ion  de  fes  propres  élémens. 
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l'eau  fe  changeaient  en  parties  primitives  de 
terre  ,  les  élémens  des  chofes  ne  font  que  la 
même  matière  différemment  arrangée.  Si  une 
fauffe  expérience  n'avait  pas  conduit  Newton 
à  cette  conclufion ,  il  eft  à  croire  qu'il  eût  rai- 
fonné  tout  autrement.  Je  fupplie  qu'on  life 
avec  attention  ce  qui  fuit. 

La  feule  manière  qui  appartienne  à  l'homme 
de  raifonner  fur  les  objets,  c'eftl'analyfe.  Partir 
tout  d'un  coup  des  premiers  principes  n'ap- 
partient qu'à  dieu-,  et  fi  l'on  peut  fans  blaf- 
phémer  comparer  dieu  à  un  architecte,  et 
l'univers  à  un  édifice,  quel  eft  le  voyageur 
qui ,  en  voyant  une  partie  de  l'extérieur  d'un 
bâtiment ,  ofera  tout  d'un  coup  imaginer  tout 
l'artifice  du  dedans  ?  Voilà  pourtant  ce  qu'ont 
ofé  faire  prefque  tous  les  philofophes  avec 
mille  fois  plus  de  témérité.  Examinons  donc 
cet  édifice  autant  que  nous  le  pouvons  :  que 
trouvons-nous  autour  de  nous  ?  des  animaux, 
des  végétaux,  des  minéraux,  fous  le  genre 
defquels  je  comprends  tous  les  fels  ,  foufres , 
8cc,  du  limon  ,  du  fable ,  de  l'eau  ,  du  feu  ,  de 
l'air  ,  et  rien  autre  chofe ,  du  moins  jufqu'à 
préfent. 

Avant  que  d'examiner  feulement  fi  ces  corps 
font  des  mixtes  ou  non ,  je  me  demande  à 
moi-même  s'il  eftpofïible  qu'une  matière  pré- 
tendue uniforme ,  qui  n'eft  en  elle-même  rien 
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de  tout  ce  qui  eft ,  produife  cependant  tout 
ce  qui  eft. 

1.  Qu'eft-ce  qu'une  matière  première,  qui 
n'eft  rien  des  chofes  de  ce  monde  et  qui  les 
produit  toutes  ?  C'eft  une  chofe  dont  je  ne 
puis  avoir  aucune  idée  ,  et  que  par  conféquent 
je  ne  dois  point  admettre.  Il  eft  vrai  que  je 
ne  puis  pas  me  former  en  général  l'idée  d'une 
fubftance  étendue,  impénétrable  et  figurable, 
fans  déterminer  ma  penfée  à  du  fable  Ou  à 
du  limon,  ou  à  de  l'or,  8cc.  mais  cependant 
cette  matière  eft  réellement  quelqu'une  de  ces 
chofes ,  ou  elle  n'eft  rien  du  tout.  De  même 
je  puis  penfer  à  un  triangle  en  général,  fans 
m'arrêter  au  triangle  équilatéral ,  au  fcalène, 
à  l'ifocèle ,  8cc.  mais  il  faut  pourtant  qu'un 
triangle  qui  exifte  foit  l'un  de  ceux-là.  Cette 
idée  feule  bien  pefée  fuffit  peut-être  pour 
détruire  l'opinion  d'une  matière  première. 

2.  Si  la  matière  quelconque  mife  en  mou- 
vement fufnfait  pour  produire  ce  que  nous 
voyons  fur  la  terre,  il  n'y  aurait  aucune  raifon 
pour  laquelle  de  la  pouffière  bien  remuée  dans 
un  tonneau  ne  pourrait  produire  des  hommes 
et  des  arbres ,  ni  pourquoi  un  champ  femé 
de  blé  ne  pourrait  pas  produire  des  baleines 
et  des  écrevifles  au  lieu  de  froment.  C'eft  en 
vain  qu'on  répondrait  que  les  moules  et  les 
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filières  qui  reçoivent  les  femences  s^y  oppo- 
fent;  car  il  en  faudra  toujours  revenir  à  cette 
queftion  ,  pourquoi  ces  moules  ,  ces  filières 
font-elles  fi  invariablement  déterminées?  Or 
fi  aucun  mouvement,  aucun  art,  ne  peut  faire 
venir  des  poifions  au  lieu  de  blé  dans  un 
champ  ,  ni  des  nèfles  au  lieu  d'un  agneau 
dans  le  ventre  d'une  brebis ,  ni  des  rofes  au 
haut  d'un  chêne,  ni  des  foies  dans  une  ruche 
d'abeilles,  8cc.  fi  toutes  les  efpèces  font  inva- 
riablement les  mêmes ,  ne  dois-je  pas  croire 
d'abord  avec  quelque  raifon ,  que  toutes  les 
efpèces  ont  été  déterminées  par  le  maître  du 
monde  ;  qu'il  y  a  autant  de  defîeins  différens 
qu'il  y  a  d'efpèces  différentes  ,  et  que  de  la 
matière  et  du  mouvement  il  ne  naîtrait  qu'un 
chaos  éternel  fans  ces  defleins  ? 

Toutes  les  expériences  me  confirment  dans 
ce  fentiment.  Si  j'examine  d'un  côté  un  homme 
et  un  ver  à  foie  ,  et  de  l'autre  un  oifeau  et  un 
poiflbn ,  je  les  vois  tous  formés  dès  le  com- 
mencement des  chofes  ;  je  ne  vois  en  eux 
qu'un  développement.  Celui  de  l'homme  et 
celui  de  l'infecte  ont  quelques  rapports  et 
quelques  différences  ;  celui  du  poifïbn  et  celui 
de  l'oifeau  en  ont  d'autres;  nous  fommes  un 
ver  avant  que  d'être  reçus  dans  la  matrice  de 
notre  mère-,  nous  devenons  chryfalides,  nym- 
phes dans  l'utérus ,  lorfque  nous  fommes  dans 
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cette  enveloppe  qu'on  nomme  coiffe  (  5  )  ;  nous 
en  fortons  avec  des  bras  ,  des  jambes  ,  comme 
le  ver  devenu  moucheron  fort  de  fon  tombeau 
avec  des  ailes  et  des  pieds  ;  nous  vivons 
quelques  jours  comme  lui ,  et  notre  corps  fe 
diffout  enfuite  comme  le  lien.  Parmi  les  rep- 
tiles les  uns  font  ovipares  ,  les  autres  vivi- 
pares ;  chez  les  poifïbns ,  la  femelle  eft  féconde 
fans  les  approches  du  mâle  qui  ne  fait  que 
palier  fur  les  œufs  dépofés  pour  les  faire 
éclore.  Les  pucerons ,  les  huîtres ,  8cc.  pro- 
duifent  leurs  femblables  eux  feuls ,  et  fans  le 
mélange  des  deux  fexes.  Les  polypes  ont  en 
eux  de  quoi  faire  renaître  leurs  têtes  quand 
on  les  leur  a  coupées.  Il  revient  des  pattes 
aux  écrevifTes.  Les  végétaux,  les  minéraux, 
fe  forment  tout  différemment.  Chaque  genre 
d'être  eft  un  monde  à  part  ;  et  bien  loin  qu'une 
matière  aveugle  produife  tout  par  le  fimple 
mouvement ,  il  eft  bien  vraifemblable  que 
dieu  a  formé  une  infinité  d'êtres  avec  des 
moyens  infinis ,  parce  qu'il  eft  infini  lui-même. 
Voilà  d'abord  ce  que  je  foupçonne  en  con- 
fidérant  la  nature  :  mais  fi  j'entre  dans  le 
détail,  fi  je  fais  des  expériences  de  chaque 
chofe  ,  voici  ce  qui  en  réfulte.  Je  vois  des 
mixtes,  tels  que  les  végétaux  et  les  animaux, 

(  5  )  M.  de  Voltaire  fuît  ici  le  fyftême  des  vers  fpermatiques. 
Voyez  les  notes  fur  l'article  GÉNÉRATION  dans  le  Diction- 
naire philosophique. 
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que  je  décompofe  ,  et  dont  je  tire  quelques 
élémens  grofïiers  ,  Tefprit  ,  le  phlegme  ,  le 
foufre,  le  fel,  la  tête-morte.  Je  vois  d'autres 
corps ,  tels  que  des  métaux ,  des  minéraux  , 
dont  je  ne  puis  jamais  tirer  autre  chofe  que 
leurs  propres  parties  plus  atténuées.  Jamais 
de  l'or  pur  n'a  pu  donner  que  de  l'or;  jamais 
avec  du  mercure  pur  on.  n'a  pu  avoir  que 
du  mercure.  Du  fable  ,  de  la  boue  (impie  , 
de  l'eau  iïmple  ,  n'ont  pu  être  changés  en 
aucune  autre  efpèce  d'êtres.  Que  puis-je  en 
conclure  ,  finon  que  les  végétaux  et  les  ani- 
maux font  compofés  de  ces  autres  êtres  primi- 
tifs qui  ne  fe  décompofent  jamais  ?  Ces  êtres 
primitifs  inaltérables  font  les  élémens  des 
corps  :  l'homme  et  le  moucheron  font  donc 
un  compofé  de  parties  minérales  ,  de  fange  , 
de  fable ,  de  feu  ,  d'air ,  d'eau ,  de  foufre  , 
de  fel  (6)  ;  et  toutes  ces  parties  primitives  , 
indécompofables  à  jamais ,  font  des  élémens 
dont  chacun  a  fa  nature  propre  et  invariable. 
Pour  ofer  affurer  le  contraire  ,  il  faudrait 
avoir  vu  des  tranfmutations;  mais  quelqu'un 
en  a-t-il  jamais  découvert  par  le  fecours  de 
la  chimie?  La  pierre  philofophale  n'eft-elle 
pas  regardée  comme  impomble  par  tous  les 
efprits  fages  ?  eft-il  plus  pomble,  dans  l'état 
préfent  de  ce  monde ,  que  du  fel  foit  changé 

(6)   M.  de  Voltaire  emploie  ici  le  langage  des  chimiftes  du 
temps  où  il  a  écrit. 
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en  foufre ,  de  l'eau  en  terre ,  de  Pair  en  feu , 
que  de  faire  de  l'or  avec  de  la  poudre  de 
projection  ? 

Quand  les  hommes  ont  cru  aux  tranfmuta- 
tions  proprement  dites,  n'ont  -  ils  point  en 
cela  été  trompés  par  l'apparence,  comme  ceux 
qui  ont  cru  que  le  foleil  marchait?  Car  à  voir 
du  blé  et  de  l'eau  fe  convertir  dans  les  corps 
humains  en  fang  et  en  chair ,  qui  n'aurait  cru 
les  tranfmutations?  Cependant  tout  cela  eft-il 
autre  chofe  que  des  fels  ,  des  foufres  ,  de  Ja 
fange ,  8cc.  différemment  arrangés  dans  le  blé 
et  dans  notre  corps  ?  Plus  j'y  fais  réflexion  , 
plus  une  métamorphofe  prife  à  la  rigueur  me 
femble  n'être  autre  chofe  qu'une  contradiction 
dans  les  termes.  Pour  que  les  parties  primi- 
tives de  fel  fe  changent  en  parties  primitives 
d'or  ,  il  faut,  je  crois,  deux  chofes;  anéantir 
ces  élémens  du  fel,  et  créer  des  élémens  de 
l'or  ;  voilà  au  fond  ce  que  c'eft  que  ces  pré- 
tendues métamorphofes  d'une  matière  homo- 
gène et  uniforme  ,  admifes  jufqu'ici  par  tant 
de  philofophes  ;  et  voici  ma  preuve. 

Il  eft  impofTible  de  concevoir  l'immutabi- 
lité des  efpèces ,  fans  qu'elles  foient  compofées 
de  principes  inaltérables.  Pour  que  ces  prin- 
cipes ,  ces  premières  parties  conftituantes  ne 
changent  point,  il  faut  qu'elles  foient  parfai- 
tement folides ,  et  par  conféquent  toujours  de 
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la  même  figure.  Si  elles  font  telles ,  elles  ne 
peuvent  pas  devenir  d'autres  élémens  ;  car 
il  faudrait  qu'elles  reçaffent  d'autres  figures  : 
donc  il  eft  impofiible  que ,  dans  la  constitution 
préfente  de  cet  univers  ,  l'élément  qui  fert  à 
faire  du  fel  foit  changé  en  l'élément  du  mer- 
cure. Je  ne  fais  comment  Newton ,  qui  admettait 
des  atomes ,  n'en  avait  pas  tiré  cette  induction 
fi  naturelle.  Il  connaiffait  de  vrais  atomes  , 
des  corps  indivifibles  ,  comme  GaJJendi;  mais 
il  était  arrivé  à  cette  affertion  par  fes  mathé- 
matiques; en  même  temps  il  croyait  que  ces 
atomes,  ces  élémens  indivifés  ,fe  changeaient 
continuellement  les  uns  en  les  autres.  Newton 
était  homme  ;  il  pouvait  fe  tromper  comme 
nous. 

On  demandera  ici  fans  doute  comment  les 
germes  des  chofes  étant  durs  et  indivifés ,  ils 
peuvent  s'accroître  et  s'étendre  ;  ils  ne  s'ac- 
croifîent  probablement  que  par  afTemblage , 
par  contiguité;  plufieurs  atomes  d'eau  forment 
une  goutte  ,  et  ainfi  du  refte. 

Il  reliera  à  favoir  comment  cette  contiguité 
s'opère ,  comment  les  parties  des  corps  font 
liées  entre  elles.  Peut-être  eft-ce  un  desfecrets 
du  Créateur ,  lequel  fera  inconnu  à  jamais 
aux  hommes.  Pour  favoir  comment  les  parties 
conftituantes  de  For  forment  un  morceau  d'or, 
il  femble  qu'il  faudrait  voir  ces  parties. 
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S'il  était  permis  de  dire  que  l'attraction  eft 
probablement  caufe  de  cette  adhéfion  et  de 
cette  contiguité  de  la  matière  ,  c'eft  ce  qu'on 
pourrait  avancer  de  plus  vraifemblable  ;  car 
en  vérité  s'il  eft  démontré  ,  comme  nous  le 
verrons ,  que  toutes  les  parties  de  la  matière 
gravitent  les  unes  fur  les  autres ,  quelle  qu'en 
foit  la  caufe  ,  peut -on  rien  penfer  de  plus 
naturel ,  finon  que  les  corps  qui  fe  touchent 
en  plus  de  points,  font  les  plus  unis  enfemble 
par  la  force  de  cette  gravitation? Mais  ce  n'eft 
pas  ici  le  lieu  d'entrer  dans  ce  détail  phy- 
fique.   (7) 

(  7  )  Si  cette  queftion  d'une  matière  première  n'eft  pas 
infoluble  pour  l'efpèce  humaine  ,  elle  l'eft  certainement  pour 
les  philofophes  de  notre  fiècle.  Les  chimiftes  font  obligés  de 
reconnaître  dans  les  corps  un  très-grand  nombre  d'élémens,  les 
uns  (impies  et  inajte'rables  dans  nos  expériences  ,  les  autres 
compofés  et  deftructibles  ,  mais  dont  les  principes  font  encore 
peu  connus.  C'eft  à  bien  reconnaître  les  principes  fimples ,  à 
analyfer  les  principes  compofés  ,  à  tâcher  de  réduire  les 
premiers  à  un  moindre  nombre  ,  à  chercher  à  deviner  le  fecret 
de  la  combinaifon  des  autres  ,  dont  la  nature  s'eft  réfervé  juf- 
qu'ici  les  moyens,  que  s'applique  fur-tout  la  chimie  théori- 
que ,  depuis  que  cette  fcience  s'eft  foumife  comme  les  autres 
à  la  marche  analytique  ;  mais  il  y  a  loin  de  ce  que  nous  favons 
à  la  connaiflance  d'une  matière  première  ,  ou  même  d'un  petit 
nombre  de  principes  primitifs  fimples  et  invariables. 
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CHAPITRE     IX. 

DE   LA   NATURE   DES    ELEMENS    DE  LA 
MATIERE,    OU    DES    MONADES. 

Sentiment  de  Newton.  Sentiment  de  Leibniti, 

i5 1  Ton  a  jamais  du  dire,  audax  Japeti  genus, 
c'eft  dans  la  recherche  que  les  hommes  ont 
ofé  faire  de  ces  premiers  élémens  ,  qui  fem- 
blent  être  placés  à  une  diftance  infinie  de  la 
fphère  de  nos  conn alliances.  Peut-être  n'y 
a-t-il  rien  de  plus  modefte  que  l'opinion  de 
Newton  ,  qui  s'eft  borné  à  croire  que  les  élé- 
mens de  la  matière  font  de  la  matière,  c'eft- 
à-dire,  un  être  étendu  et  impénétrable  ,  dans 
la  nature  intime  duquel  l'entendement  ne 
peut  fouiller  ;  que  dieu  peut  le  divifer  à 
l'infini ,  comme  il  peut  l'anéantir,  mais  qu'il 
ne  le  fait  pourtant  pas ,  et  qu'il  tient  fes  par- 
ties étendues  et  infécabies  pour  fervir  de  bafe 
à  toutes  les  productions  de  l'univers. 

Peut-être,  d'un  autre  côté,  n'y  a-t-il  rien  de 
plus  hardi  que  l'efTor  qu'a  pris  Leibniti  en  par- 
tant de  fon  principe  de  la  raifonfaffifa?ite ,  pour 
pénétrer,  s'il  le  peut ,  jufque  dans  le  fein  des 
caufes ,  et  dans  la  nature  inexplicable  de  ces 
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élémens.  Tout  corps ,  dit-il ,  eft  compofé  de  par- 
ties étendues:  mais  ces  parties  étendues,  de 
quoi  font-elles  compofées?  Elles  font  actuelle- 
ment, continue-t-ii,  divifibles  et  divifées  à 
l'infini;  vous  ne  trouvez  donc  jamais  que  de 
l'étendue.  Or,  dire  que  L'étendue  eft  la  raifon 
fumfante  de  l'étendue,  c'eft  faire  un  cercle 
vicieux,  c'eft  ne  rien  dire  ;  il  faut  donc  trouver 
la  raifon  ,  la  caufe  des  êtres  étendus  dans  des 
êtres  qui  ne  le  font  pas  ,  dans  des  êtres  fim- 
ples,  dans  des  monades  :  la  matière  n'eft  donc 
rien  qu'un  aiïemblage  d'êtres  fimples.  On  a 
vu  ,  au  chapitre  de  Came ,  que  ,  félon  Leibnitz, 
chaque  être  fimple  eft  fujet  au  changement  ; 
mais  ces  altérations  ,  ces  déterminations  fuc- 
ceffives  qu'il  reçoit  ,  ne  peuvent  venir  du 
dehors  ,  par  la  raifon  que  cet  être  eft  (impie , 
intangible  ,  et  n'occupe  point  de  place  ;  il  a 
donc  la  fource  de  tous  fes  changemcns  en  lui- 
même  ,  à  l'occafion  des  objets  extérieurs  :  il  a 
donc  des  idées  :  mais  il  a  un  rapport  nécef- 
faire  avec  toutes  les  parties  de  l'un' vers  ;  il  a 
donc  des  idées  relatives  à  tout  l'univers.  Les 
élémens  du  plus  vil  excrément  ont  donc  un 
nombre  infini  d'idées.  Leurs  idées ,  à  la  vérité , 
ne  font  pas  bien  claires;  elles  n'ont  pas  Vâp- 
perception,  comme  dit  Leihnilt,  elles  n'ont  pas 
en  elles  le  témoignage  intime  de  leurs  pen- 
fées  ;  mais  elles  ont  des  perceptions  confufes 
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du  préfent ,  du  paiTé  et  de  l'avenir.  Il  admet 
quatre  efpèces  de  monades:  i.  les  élémens  de 
la  matière  qui  n'ont  aucune  penfée  claire  : 
2 .  les  monades  des  bêtes  qui  ont  quelques  idées 
claires  et  aucune  diftincte  :  3.  les  monades  des 
efprits  finis  qui  ont  des  idées  confufes  ,  des 
claires  ,  des  diftinctes  :  4.  enfin  la  monade  de 
dieu  qui  n'a  que  des  idées  adéquates. 

Les  philofophes  anglais ,  je  l'ai  déjà  dit , 
qui  ne  refpectent  point  les  noms ,  ont  répondu 
à  tout  cela  en  riant;  mais  il  ne  m'eft  permis 
de  réfuter  Leibnitz  qu'en  raifonnant.  Il  me 
femble  que  je  prendrais  la  liberté  de  dire  à 
ceux  qui  ont  accrédité  de  telles  opinions  : 
Tout  le  monde  convient  avec  vous  du  prin- 
cipe de  la  raifon  fuffifante  ;  mais  en  tirez-vous 
ici  une  conféquence  bien  jufte  ?  1.  Vous 
admettez  la  matière  actuellement  divifible  à 
l'infini;  la  plus  petite  partie  n'eft  donc  pas 
poflible  à  trouver.  Il  n'y  en  a  point  qui  n'ait 
des  côtés ,  qui  n'occupe  un  lieu ,  qui  n'ait  une 
figure  ;  comment  donc  voulez-vous  qu'elle  ne 
foit  formée  que  d'êtres  fans  figure,  fans  lieu 
et  fans  côtés  ?  Ne  heurtez-vous  pas  le  grand 
principe  de  la  contradiction  en  voulant  fuivre 
celui  de  la  raifon  fuffifante  ? 

2.  Eft-il  bien  fuffifamment  raifonnable 
qu'un  compofé  n'ait  rien  de  femblable  à  ce 
qui  le  compofe  ?  Que  dis-je ,  rien  de  femblable  ? 

il 
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il  y  a  l'infini  entre  un  être  fimple  et  un  être 
étendu  ;  et  vous  voulez  que  l'un  foit  fait  de 
l'autre  ?  Celui  qui  dirait  que  plusieurs  élémens 
de  fer  forment  de  l'or,  que  les  parties  consti- 
tuantes du  fucre  font  de  la  coloquinte ,  dirait- 
il  quelque  chofe  de  plus  révoltant  ? 

3.  Pouvez-vous  bien  avancer  qu'une  goutte 
d'urine  foit  une  infinité  de  monades  ,  et  que 
chacune  d'elles  ait  les  idées,  quoique  obfcures, 
de  l'univers  entier  :  et  cela  parce  que ,  félon 
vous  ,  tout  eft  plein ,  parce  que  dans  le  plein 
tout  eu  lié  ,  parce  que  tout  étant  lié  enfemble, 
et  une  monade  ayant  néceiTairement  des  idées , 
elle  ne  peut  avoir  une  perception  qui  ne  tienne 
à  tout  ce  qui  eft  dans  le  monde  ? 

Voilà  pourtant  les  chofes  qu'on  a  cru  ex- 
pliquer par  lemmes  ,  théorèmes  et  corollaires. 
Qu'a-t-on  prouvé  par-là  ?  ce  que  Cicéron  a  dit, 
qu'il  n'y  a  rien  de  fi  étrange  qui  ne  foit  fou- 
tenu  par  les  philofophes.  O  métaphyfique  ! 
nous  fommes  aufïi  avancés  que  du  temps  des 
premiers  druides. 


Thyfique ,  éc.  Tome  I.  H 
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CHAPITRE     X. 

DE    LA    FORCE    ACTIVE  ,    QUI    MET    TOUT 
EN    MOUVEMENT    DANS    L'UNIVERS. 

S'il  y  a  toujours  même  quantité  de  forces  dans 
le  monde.  Examen  de  la  force.  Manière  de 
calculer  la  force.  Conclufion  des  deux  partis, 

I  e  fuppofe  d'abord  que  Ton  convient  que 
la  matière  ne  peut  avoir  le  mouvement  par 
elle-même  ;  il  faut  donc  qu'elle  le  reçoive 
d'ailleurs  ;  mais  elle  ne  peut  le  recevoir  d'une 
autre  matière,  car  ce  ferait  une  contradiction; 
il  faut  donc  qu'une  caufe  immatérielle  pro- 
duife  le  mouvement.  Dieu  eft  cette  caufe 
immatérielle  :  et  on  doit  ici  bien  prendre  garde 
que  cet  axiome  vulgaire ,  qu'il  ne  faut  point 
recourir  à  dieu  en  philofophie  ,  n'eft  bon 
que  dans  les  chofes  que  Ton  doit  expliquer 
par  les  caufes  prochaines  phyfiques.  Par 
exemple ,  je  veux  expliquer  pourquoi  un  poids 
de  quatre  livres  eft  contrepefé  par  un  poids 
d'une  livre;  fi  je  dis  que  dieu  l'a  ainfi  réglé, 
je  fuis  un  ignorant  ;  mais  je  fatisfais  à  la 
queflion  ,  •  fi  je  dis  que  c'eft  parce  que  le 
poids  d'une  livre  eft  quatre  fois  autant  éloigné 
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du  point  d'appui  que  le  poids  de  quatre  livres. 
Il  n'en  eft  pas  de  même  des  premiers  principes 
des  chofes  ;  c'eft  alors  que  ne  pas  recourir  à 
dieu  eft  d'un  ignorant  ;  car  ou  il  n'y  a  point 
de  d  i  e  u ,  ou  il  n'y  a  de  premiers  principes 
que  dans  dieu. 

G'eft  lui  qui  a  imprimé  aux  planètes  la 
force  avec  laquelle  elles  vont  d'Occident  en 
Orient  ;  c'eft  lui  qui  fait  mouvoir  ces  planè- 
tes et  le  foleil  fur  leurs  axes.  Il  a  imprimé 
une  loi  à  tous  les  corps,  par  laquelle  ils  ten- 
dent tous  également  à  leur  centre.  Enfin  il  a 
formé  des  animaux  auxquels  il  a  donné  une 
force  active,  avec  laquelle  ils  font  naître  du 
mouvement. 

La  grande  queftion  eft  de  favoir  fi  cette 
force  donnée  de  dieu  pour  commencer  le 
mouvement  eft  toujours  la  même  dans  la 
nature. 

De/cartes,  fans  faire  mention  de  la  force, 
avançait  fans  preuve  qu'il  y  a  toujours  quan- 
tité égale  de  mouvement  ;  mais  les  premiers 
géomètres  ,  qui  trouvèrent  les  lois  du  choc 
des  corps  ,  trouvèrent  que  cette  opinion  était 
une  erreur. 

Bernouilli ,  difciple  de  Leibnitz  en  métaphy- 
sique ,  trouva  que  fi  la  quantité  du  mouvement 
n'était  pas  toujours  la  même,  la  fomme  des 
forces  eft  une  quantité  confiante  f  mais  pour 

H   2 
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cela  il  fallait  changer  la  manière  ordinaire 
cTeftimer  cette  force  :  au  lieu  donc  que  Mer- 
fenne  ,  DeJ cartes,  Newton,  Mariotte,  Varignon, 
Sec.  ont  toujours,  après  Archimède ,  meluré  le 
mouvement  d'un  corps  en  multipliant  fa  marie 
par  fa  vîtefTe  ;  les  Leibnitz  ,  les  Bernouilli ,  les 
Herman,  les  Poleni,  les  j' Gravejende ,  les  Wolf, 
8cc.  ont  multiplié  la  maffe  par  le  quarré  de 
la  vîteffe. 

Cette  difpute  ,  qui  eft  le  fcandale  de  la 
géométrie,  a  partagé  l'Europe  ;  mais  enfin  il 
me  femble  qu'on  reconnaît  que  c'eft  au  fond 
une  difpute  de  mots.  Il  eft  impoffible  que  ces 
grands  philofophes  ,  quoique  diamétralement 
oppofés  ,  fe  trompent  dans  leurs  calculs.  Ils 
font  également  juftes  ;  les  effets  mécaniques 
répondent  également  à  l'une  et  à  l'autre 
manière  de  compter.  Il  y  a  donc  indubita- 
blement un  fens  dans  lequel  ils  ont  tous 
raifon.  Or  ce  point  où  ils  ont  raifon  eft  celui 
qui  doit  les  réunir-,  et  le  voici,  comme  le 
docteur  ClarkeYz  indiqué  le  premier,  quoique 
un  peu  durement. 

Si  vous  confidérez  le  temps  dans  lequel 
un  mobile  agit  contre  des  obftacles  qui  retar- 
dent fon  mouvement ,  la  force  qu'il  aura 
écartée  avant  d'arriver  au  point  de  repos  fera 
comme  le  quarré  de  fa  vîteffe  par  fa  maffe. 
Pourquoi  ?  parce  que  le  temps  pendant  lequel 
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il  aura  agi  fera  proportionnel  à  cette  vîtefTe 
initiale.  Mais  cette  durée  de  Faction  du  corps 
eft  l'effet  de  fa  force,  elle  doit  donc  entrer 
dans  la  mefure  de  cette  force.  En  ce  cas  les 
leibnitziens  n'ont  pas  tort.  Mais  aufïi  les  car- 
téfiens  et  les  newtoniens  réunis  ont  grande 
raifon  quand  ils  coniidèrent  la  chofe  dans  un 
autre  fens  ;  car  ils  difent  :  En  temps  égal  un 
corps  de  quatre  livres  ,  avec  un  degré  de 
vîteïïe  ,  agit  précifément  comme  un  poids 
d'une  livre  avec  quatre  degrés  de  vîteiTe.  Il 
ne  faut  pas  confidérer  ce  qui  arrive  à  des  mo- 
biles dans  des  temps  inégaux ,  mais  dans  des 
temps  égaux  ,  et  voilà  la  fource  du  mal- 
entendu. Donc  la  nouvelle  manière  d'envi- 
fager  les  forces  eft  vraie  en  un  fens ,  et  faulTe 
en  un  autre;  donc  elle  ne  fert  qu'à  compli- 
quer, qu'à  embrouiller  une  idée  fimple;  donc 
il  faut  s'en  tenir  à  l'ancienne  règle.  Newton 
n'adopta  point  cette  nouvelle  mefure  des  forces 
propofée  par  Leibnitz.  Quant  au  principe  de 
la  confervation  des  forces  vives,  il  vivait  en- 
core quand  Bernouilli  le  fit  connaître  ;  mais  il 
ne  reliait  plus  rien  de  lui  que  ce  qu'il  avait 
de  commun  avec  les  autres  hommes.  Il  ne  put 
donc  avoir  une  opinion  fur  cet  objet. 

Voilà  ce  qu'a  penfé  Newton  fur  la  plupart 
des  queftions  qui  tiennent  à  la  métaphyfique. 
C'eft  à  vous  à  juger  entre  lui  et  Leibnitz, 
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Je  vais  pafler  à  fes  découvertes  en  pny- 
fique.  (8) 


(  8  )  Le  principe  de  la  confervation  des  forces  vives  a  lieu 
en  général  dans  la  nature  ,  toutes  les  fois  qu'on  fuppoiera  que 
les  changemens  fe  feront  par  degrés  infenfibles  ,  c'eft  -  à-  dire  , 
tant  que  la  loi  de  continuité  y  eft  obfervée.  Il  en  eft  de  même 
du  principe  de  la  conlervation  d'action.  Celui  de  la  moindre 
action  eft  vrai  auffi  en  général ,  dans  ce  fens  que  le  mouve- 
ment eft  déterminé  par  les  mêmes  équations  générales  qu'on 
aurait  trouvées ,  en  fuppoiant  que  l'action  eft  un  minimum  ; 
mais  cela  ne  fuffit  pas  pour  que  l'action  foit  réellement  un 
minimum  ;  elle  peut  être  un  maximum  ,  ou  n'être  ni  l'un  ni 
l'autre  ,  quoique  ces  équations  aient  lieu.  L'accord  de  ces 
équations  ^vec  la  nature  prouve  feulement  que  dans  les 
changemens  infiniment  petits  qui  ont  lieu  dans  un  temps  infi- 
niment petit  ,  la  quantité  d'action  refte  la  même. 

Au  refte  ,  ce  ferait  en  vain  qu'on  croirait  voir  des  caufes  fina- 
les dans  ces  différentes  lois  ;  elles  ne  font, comme  l'a  démontré 
M.  à'Akmbert  ,  que  la  conféquence  néceffaire  des  principes 
effentiels  et  mathématiques  du  mouvement.  La  découverte 
de  ces  principes,  qu'il  a  étendus  aux  corps  folides  ,  flexibles 
et  fluides  ,  en  trouvant  en  même  temps  le  nouveau  calcul  qui 
était  néceffaire  pour  y  appliquer  l'analyfe  mathématique, 
doit  être  regardée  comme  le  plus  grand  effort  que  l'efprit 
humain  ait  fait  dans  ce  fiècle. 


NATURE    DE    LA    LUMIERE.       g5 

SECONDE  PARTIE. 
CHAPITRE    PREMIER. 

PREMIERES  RECHERCHES  SUR  LA  LUMIERE, 
ET  COMMENT  ELLE  VIENT  A  NOUS. 
ERREURS    DE    DESCARTES    A    CE    SUJET. 

Définition  Jingulière  par  les  péripatéticiens. 
L1  ejprit  Jyfièmatique  a  égaré  De/cartes.  Son 
Jyflême.  Faux,  Du  mouvement  progreffif  de 
la  lumière.  Erreur  du  Spectacle  de  la 
nature.  Démonjlration  du  mouvement  de  la 
lumière ,  par  Ro'émer.  Expérience  de  Ro'êmer 
contejlèe  et  combattue  mal  à  propos.  Preuves 
de  la  découverte  de  Roèmer  par  les  décou- 
vertes de  Bradley.  Hijloire  de  ces  décou- 
vertes. Explication  et  conclufion. 

.Les  Grecs,  et  enfuite  tous  les  peuples  bar- 
bares qui  ont  appris  d'eux  à  raifonner  et  à  fe 
tromper,  ont  dit  de  fiècle  en  fiècle  :  >»  La 
?»  lumière  eft  un  accident ,  et  cet  accident  eft 
j»  Pacte  du  tranfparent  ,  en  tant  que  tranf- 
j>  parent  ;  les  couleurs  font  ce  qui  meut  les 
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»>  corps  tranfparens.  Les  corps  lumineux  et 
?>  colorés  ont  des  qualités  femblables  à  celles 
>»  qu'ils  excitent  en  nous ,  par  la  grande  raifon 
5>  que  rien  ne  donne  ce  qu'il  n'a  pas.  Enfin 
n  la  lumière  et  les  couleurs  font  un  mélange 
j  »  du  chaud ,  du  froid  ,  du  fec  et  de  l'humide  ; 
s»  car  l'humide  ,  le  fec,  le  froid  et  le  chaud 
?)  étant  les  principes  de  tout ,  il  faut  bien  que 
?>   les  couleurs  en  foient  un  compofé.  ?» 

C'eft  cet  abfurde  galimatias  que  des  maîtres 
d'ignorance  ,  payés  par  le  public  ,  ont  fait 
refpecter  à  la  crédulité  humaine  pendant  tant 
d'années  :  c'eft  ainfi  qu'on  a  raifonné  prefque 
fur  tout  jufqu'au  temps  des  Galilée  et  des 
Defcartes.  Long-temps  même  après  eux  ,  ce 
jargon  qui  déshonore  l'entendement  humain, 
a  fubfifté  dans  plufieurs  écoles.  J'ofe  dire  que 
la  raifon  de  l'homme  ,  ainfi  obfcurcie  ,  eft  bien 
au-deffous  de  ces  connaiffances  fi  bornées  , 
mais  fi  sûres,  que  nous  appelons  inftinct  dans 
les  brutes.  Ainfi  nous  ne  pouvons  trop  nous 
féliciter  d'être  nés  dans  un  temps,  et  chez  un 
peuple  où  l'on  commence  à  ouvrir  les  yeux, 
et  à  jouir  du  plus  bel  apanage  de  l'humanité, 
l'ufage  de  la  raifon. 

Tous  les  prétendus  philofophes  ayant  donc 
deviné  au  hafard ,  à  travers  le  voile  qui  couvrait 
la  nature  ,  Defcartes  eft  venu  ,  qui  a  levé  un 
coin  de  ce  grand  voile.  Il  a  dit  :  55  La  lumière 

»  eft 


DE      LA      LUMIERE.  97 

5»  eftune  matière  fine  et  déliée,  qui  eft  répan- 
31  due  par-tout ,  et  qui  frappe  nos  yeux.  Les 
?»  couleurs  font  les  fenfations  que  dieu 
?»  excite  en  nous  ,  félon  les  divers  mouve- 
?»  mens  qui  portent  cette  matière  à  nos  orga- 
5»  nés.  >>  Jufque-là  De/cartes  a  eu  raifon  ;  il 
fallait ,  ou  qu'il  s'en  tînt  là  ,  ou  qu'en  allant 
plus  loin,  l'expérience  fût  fon  guide.  Mais  il 
était  pofledé  de  l'envie  d'établir  un  fyftême. 
Cette  pafllon  fit  dans  ce  grand  homme  ce  que 
font  les  paifions  dans  tous  les  hommes  ;  elles 
les  entraînent  au-delà  de  leurs  principes. 

Il  avait  pofé  pour  premier  fondement  de 
laphilofophie  ,  qu'il  ne  fallait  rien  croire  fans 
évidence  ;  et  cependant  ,  au  mépris  de  fa 
propre  règle,  il  imagine  trois  élémens  formés 
des  cubes  prétendus  ,  qu'il  fuppofe  avoir  été 
faits  par  le  créateur,  et  s'être  brifés  en  tour- 
nant fur  eux-mêmes  ,  lorsqu'ils  Sortirent  des 
mains  de  dieu. 

De  ces  prétendus  dés  brifés ,  atténués  éga- 
lement de  tous  côtés  ,  et  enfin  arrondis  en 
boules  ,  il  lui  plaît  de  faire  la  lumière  qu'il 
répand  gratuitement  dans  l'univers. 

Plus  ce  fyftême  était  ingénieufement  ima- 
giné ,  plus  vous  fentez  qu'il  était  indigne  d'un 
philofophe;  et  puifque  rien  de  tout  cela  n'eft 
prouvé  ,  autant  valait  adopter  le  froid  ,  le 
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chaud  ,  le  fec  et  l'humide.  Erreur  pour  erreur , 
qu'importe  laquelle  domine  ? 

Selon  De/cartes ,  la  lumière  ne  vient  point 
à  nos  yeux  du  foleil;  mais  c'eft  une  matière 
globuleufe  répandue  par-tout ,  que  le  foleil 
pouffe ,  et  qui  preffe  nos  yeux  comme  un  bâton 
pouffé  par  un  bout  preffe  à  Tinftant  à  l'autre 
bout.  Il  était  tellement  perfuadé  de  ce  fyflême 
que ,  dans  fa  dix-feptième  lettre  du  troifième 
tome  ,  il  dit  et  répète  positivement  :  J'avoue 
que  je  ne  Jais  rien  en  philofophie  ,Ji  la  lumière  du 
Joleil  nejl  pas  tranfmife  à  nos  yeux  en  uninjlant. 

En  effet,  il  faut  avouer  que  tout  grand 
génie  qu'il  était  ,  il  favait  encore  peu  de 
chofe  en  vraie  philofophie  ;  il  lui  manquait 
l'expérience  du  fiècle  qui  Ta  fuivi.  Ce  fiècle 
eft  autant  fupérieur  à  De/cartes ,  que  De/cartes 
l'était  à  l'antiquité. 

i.  Si  la  lumière  était  un  fluide  toujours 
répandu  dans  l'air  ,  nous  verrions  clair  la 
nuit,  puifque  le  foleil  fous  l'hémifphère  pouf- 
ferait toujours  ce  fluide  de  la  lumière  en 
tout  fens  ,  et  que  l'impreflion  en  viendrait 
à  nos  yeux  ;  la  lumière  circulerait  comme  le 
fon  ;  nous  verrions  un  objet  au-delà  d'une 
montagne  ;  enfin  nous  n'aurions  jamais  un  fi 
beau  jour  que  dans  une  éclipfe  centrale  du 
foleil  ;  car  la  lune ,  en  paffant  entre  nous  et 
cet  aftre  ,  prefferait  (au  moins  félon  De/cartes) 
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les  globules  de  la  lumière,  et  ne  ferait  qu'aug- 
menter leur  action. 

2.  Les  rayons  qu'on  détourne  par  un  prifme, 
et  qu'on  force  de  prendre  un  nouveau  chemin  , 
démontrent  que  la  lumière  fe  meut  effecti- 
vement ,  et  n'eft  pas  un  amas  de  globules 
fimplement  prelfés.  La  lumière  fuit  trois  che- 
mins différens  en  entrant  dans  un  prifme  ;  fes 
trois  routes  dans  l'air  ,  dans  le  prifme  et  au 
fortir  du  prifme  ,  font  différentes  ;  bien  plus  , 
elle  accélère  fon  mouvement  dans  le  corps  du 
prifme.  N'eft-il  donc  pas  un  peu  étrange  de 
dire  qu'un  corps  qui  change  vifiblement  trois 
fois  de  place ,  et  qui  augmente  fon  mouve- 
ment ,  ne  fe  remue  point?  et  cependant  il 
vient  de  paraître  un  livre  dans  lequel  on  ofe 
dire  que  la  progrefîion  de  la  lumière  eu  une 
ab  fur  dite. 

3.  Si  la  lumière  était  un  amas  de  globules y 
un  fluide  exiftant  dans  l'air  et  en  tout  lieu  , 
un  petit  trou  qu'on  pratique  dans  une  chambre 
obfcure,  devrait  l'illuminer  toute  entière  ;  car 
la  lumière  ,  pouffée  alors  en  tout  fens  dans 
ce  petit  trou ,  agirait  en  tout  fens ,  comme  des 
boules  d'ivoire  rangées  en  rond  ou  en  quarré 
s'écarteraient  toutes,  fi  une  feule  d'elles  était 
fortement  preffée  ;  mais  il  arrive  tout  le  con- 
traire :  la  lumière  reçue  par  un  petit  orifice , 
lequel  ne  laiffe  paffer  qu'un  petit    cône  de 
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rayons ,  n'éclaire  qu'un  petit  efpace  de  l'en- 
droit qu'elle  frappe. 

4.  On  fait  que  la  lumière  qui  émane  du 
foleil  jufqu'à  nous  traverfe  à  peu-près  en  huit 
minutes  ce  chemin  immenfe  ,  qu'un  boulet 
de  canon  confervant  fa  vîtefTe  ne  ferait  pas 
en  vingt-cinq  années. 

L'auteur  du  Spectacle  de  la  nature ,  ouvrage 
très-eftimable  ,  eft  tombé  ici  dans  une  méprife 
qui  peut  égarer  les  commençans,  pour  lefquels 
fon  livre  eft  fait.  Il  dit  que  la  lumière  vient 
en  fept  minutes  des  étoiles ,  félon  Newton  ;  il  a 
pris  les  étoiles  pour  le  foleil.  La  lumière  émane 
des  étoiles  les  plus  prochaines  en  fix  mois , 
félon  un  certain  calcul  fondé  fur  des  hypo- 
thèfes  très-précaires.  Ce  n'eft  point  Newton  , 
c'eft  Huyghens  et  Hartfoeker  qui  ont  fait  cette 
fuppofition.  Il  dit  encore,  pour  prouver  que 
dieu  créa  la  lumière  avant  le  foleil ,  que  la 
lumière  ejl  répandue  par  toute  la  nature ,  et  quelle 
Je  fait  fentir  quand  les  aflres  lumineux  la  pouffent; 
mais  il  eft  démontré  qu'elle  arrive  des  étoiles 
fixes  en  un  temps  très-long  :  or  ,  fi  elle  fait 
ce  chemin  ,  elle  n'était  donc  point  répandue 
auparavant.  Il  eft  bon  de  fe  précautionner 
contre  ces  erreurs  que  l'on  répète  tous  les 
jours  dans  beaucoup  de  livres  qui  font  l'écho 
les  uns  des  autres. 

Voici  en  peu  de  mots  la  fubftance  de  la 
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démonftration  fenfible  de  Roëmer  ,  que  la 
lumière  emploie  fept  à  huit  minutes  dans  fon 
chemin  du  foleil  à  la  terre. 

On  obferve  de  la  terre  en  C  ce  fatellite  de 
Jupiter   [figure  i.  *)  ,    qui   s'éclipfe   réguliè- 
rement une  fois  en  quarante-deux  heures  et 
demie.  Si  la  terre  était  immobile  ,  Tobferva- 
teur  en   C  verrait ,   en  trente  fois  quarante- 
deux  heures  et  demie  ,  trente  émerfions  de  ce 
fatellite  ;  mais  au  bout  de  ce  temps  ,  la  terre 
fe  trouve  en  D  ,  alors  Tobfervateur  ne  voit 
plus  cette  émerfion  précifément  au  bout  de 
trente  fois  quarante-deux  heures  et  demie  ; 
mais  il  faut  ajouter  le  temps  que  la  lumière 
met  à  fe  mouvoir  de  C  en  D ,  et  ce  temps  eft 
affez  long  pour  être  obfervé  avec  précifion. 
Mais  cet  efpace  C  D  eft  encore  moins  grand 
que  Tefpace  G  H  dans  ce  cercle  qui  repré- 
fente  le  grand  orbe   que   décrit  la  terre  ;  le 
foleil  eft  au  milieu  ;  la  lumière ,  en  venant  du 
fatellite  de  Jupiter ,  traverfe  C  D  en  dix  minu- 
tes ,  et  G  H  en  quinze  ou  feize  minutes.  Le 
foleil  eft  entre  G  et  H  ;  donc  la  lumière  vient 
du  foleil  en  fept  ou  huit  minutes. 

Cette  belle  obfervation  fut  long-temps  con- 
teftée  ;  enfin  on  a  été  forcé  de  convenir  de 
l'expérience  ,  et  le  préjugé  a  tâché  d'éluder 

(  *  )  Voyez  les  planches  à  la  fin  de  ce  volume  ;  les  figures 
y  font  numérotées  conformément  au  texte. 
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l'expérience  même.  Elle  prouve  tout  au  plus, 
dit-on  ,  que  la  matière  de  la  lumière  exiftant 
dans  l'efpace  ,  et  contiguë  du  foleil  à  nos 
yeux  ,  met  fept  à  huit  minutes  à  nous  tranf- 
mettre  Timpreffion  du  foleil  ;  mais  ne  devrait- 
on  pas  voir  qu'une  telle  réponfe  faite  au 
hafard  contredit  manifeftement  tous  les  prin- 
cipes mécaniques  ?  Dejcartes  favait  bien  ,  et  il 
avait  dit  que  fi  la  matière  lumineufe  était , 
comme  un  long  bâton  ,  preffée  par  le  foleil  à 
un  bout ,  rimpreffion  s'en  communiquerait  à 
Tinftant  à  l'autre  bout  ;  donc  fi  un  fatellite  de 
Jupiter  preflait  une  prétendue  matière  lumi- 
neufe confidérée  comme  un  fil  de  globules  , 
roide  ,  étendu  jufqu'à  nos  yeux  ,  nous  ne 
verrions  point  Témerfion  de  ce  fatellite  après 
plufieurs  minutes,  mais  dans  Tinftant  derémer- 
lion  même.  Si  pour  dernier  fubterfuge  on  fe 
retranche  à  dire  que  la  matière  lumineufe  doit 
être  regardée  ,  non  comme  un  corps  roide  , 
mais  comme  un  fluide  ,  on  retombe  alors  dans 
l'erreur  indigne  de  tout  phyficien  ,  laquelle 
fuppofe  l'ignorance  de  Faction  des  fluides  ; 
car  ce  fluide  agirait  en  tout  fens  ,  et  il  n'y 
aurait  jamais  ,  comme  on  Ta  dit,  de  nuit  ni 
d'éclipfe.  Le  mouvement  ferait  bien  autre- 
ment lent  dans  ce  fluide  ,  et  il  faudrait  des 
fiècles  ,  au  lieu  de  fept  minutes  ,  pour  nous 
faire  fentir  la  lumière  du  foleil. 
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La  découverte  de  Roëmer  prouvait  donc 
inconteftablement  la  propagation  et  la  pro- 
greffion  de  la  lumière.  Si  l'ancien  préjugé  fe 
débat  encore  contre  une  telle  vérité  ,  qu'il 
cède  du  moins  aux  nouvelles  découvertes  de 
M.  Bradley  ,  qui  la  confirment  d'une  manière 
fi  admirable.  L'expérience  de  Bradley  eft  peut- 
être  le  plus  bel  effort  qu'on  ait  fait  en  aftro- 
nomie. 

On  fait  que  cent  quatre-vingt-dix  millions 
de  nos  lieues  ,  que  parcourt  au  moins  la  terre 
dans  fon  année  ,  ne  font  qu'un  point  par 
rapport  à  la  diftance  des  étoiles  fixes  à  la  terre. 
La  vue  ne  faurait  apercevoir  fi  aux  bouts  du 
diamètre  de  cet  orbite  immenfe  une  étoile  a 
changé  de  place  à  notre  égard.  Il  eft  pour- 
tant bien  certain  qu'après  fix  mois  il  y  a 
entre  nous  et  une  étoile  fituée  près  du  pôle , 
environ  foixante -fix  millions  de  lieues  de  diffé- 
rence ,  et  ce  chemin ,  qu'un  boulet  de  canon 
ne  ferait  pas  en  cinquante  ans  en  confervant 
fa  vîteffe  ,  eft  anéanti  dans  la  prodigieufe 
diftance  de  notre  globe  à  la  plus  prochaine 
étoile.  Car lorfque  l'angle  vifuel  devient  d'une 
certaine  petiteffe,  il  n'eft  plus  mefurable,  il 
devient  nul. 

Trouver  le  fecret  de  mefurer  cet  angle  ,  en 
connaître  la  différence  ,  lorfque  la  terre  eft  au 
Cancer ,  et  lorfqu'elle  eft  au  Capricorne  ;  avoir 
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par  ce  moyen  ce  qu'on  appelle  la  parallaxe 
des  étoiles  fixes,  eft  un  problème  infoluble , 
en  n'employant  que  les  inftrumens  connus 
jufqu'ici.  Le  fameux  Hoocke  ,  fi  connu  par  fa 
micrographie  ,  entreprit  de  le  réfoudre  ;  il 
fut  fuivi  de  l'aftronome  Flamjleed  ,  qui  avait 
donné  la  pofition  de  trois  mille  étoiles  ; 
'  enfuite  le  chevalier  Molineux  ,  avec  l'aide  du 
célèbre  mécanicien  Graham  ,  inventa  une 
machine  pour  fervir  à  cette  opération  ;  il 
n'épargna  ni  peines  ,  ni  temps  ,  ni  dépenfes  : 
enfin  le  docteur  Bradley  mit  la  dernière  main 
à  ce  grand  ouvrage. 

La  machine  qu'on  employa  fut  appelée 
tèlejcope  par  ail  ac  tique.  On  en  peut  voir  la  def- 
cription  dans  l'excellent  traité  d'optique  de 
M.  Smith.  Une  longue  lunette  fufpendue,  per- 
pendiculaire à  l'horizon  ,  était  tellement  dif- 
pofée  qu'on  pouvait  avec  facilité  diriger  l'axe 
de  la  vifion  dans  le  plan  du  méridien  ,  foit 
un  peu  plus  au  nord  ,  foit  un  peu  plus  au 
fud  ,  et  connaître  par  le  moyen  d'une  roue 
et  d'un  indice  avec  la  plus  grande  exactitude  , 
de  combien  on  avait  porté  l'inftrument  au 
fud  ou  au  nord.  On  obferva  plufieurs  étoiles 
avec  ce  télefcope  ,  et  entre  autres  on  y  fuivit 
une  étoile  du  Dragon  pendant  une  année 
entière. 

Que   devait  il  arriver  de  cette  recherche 
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aflîdue  ?  Certainement  fi  la  terre  depuis  le 
commencement  de  l'été  jufqu'au  commence- 
ment de  l'hiver  avait  changé  de  place  ;  fi  elle 
s'était  portée  à  ces  foixante-fix  millions  de 
lieues  ,  le  rayon  de  lumière  ,  qui  avait  été 
dardé  fix  mois  auparavant  dans  l'axe  de  vifion 
de  ce  télefcope  ,  devait  s'en  être  détourné  ; 
il  fallait  donc  changer  la  direction  de  ce  tube 
pour  recevoir  ce  rayon  ;  et  on  favait  par  le 
moyen  de  la  roue  et  de  l'indice ,  quelle  quan- 
tité de  mouvement  on  lui  avait  donnée ,  et  par 
une  conféquence  infaillible  ,  de  combien 
l'étoile  était  plus  feptentrionale  ou  plus  méri- 
dionale que  fix  mois  auparavant. 

Ces  admirables  opérations  commencèrent 
le  3  décembre  1 7  2  5.  La  terre  alors  s'approchait 
du  folftice  d'hiver  ;  il  paraiflait  vraifemblable 
que  fi  Tétoile  pouvait  donner  dès  le  mois  de 
décembre  quelque  marque  d'aberration ,  elle 
paraîtrait  jeter  fa  lumière  plus  vers  le  Nord  , 
puifque  la  terre  vers  le  folftice  d'hiver  allait 
alors  au  midi.  Mais  dès  le  1  7  décembre  l'étoile 
obfervée  parut  être  avancée  dans  le  méridien 
vers  le  fud.  On  fut  fort  étonné  (9).  On  avait 


(9)  Picard  long-temps  auparavant,  en  cherchant  de  même  la 
parallaxe  du  grand  orbe  ,  trouva  aufli  dans  l'étoile  polaire  un 
mouvement  apparent  en  fens  contraire  de  celui  que  la  paral- 
laxe aurait  dû  caufer.  Roëmer  qui  ,  en  cherchant  la  même 
parallaxe,  obferva  aufïî  ces  mouvemens  des  étoiles,  n'imagina 
point  de  les   expliquer  par  le  mouvement  progreflif  de  la 
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précisément  le  contraire  de  ce  qu'on  efpérait; 
mais  par  la  fuite  confiante  des  obfervations, 
on  eut  plus  qu'on  n'aurait  jamais  ofé  efpérer. 
On  eut  une  nouvelle  preuve  du  mouvement 
annuel  de  la  terre  ,  et  de  la  progreflion  de  la 
lumière  ;  on- connut  la  nutation  de  l'axe  de 
la  terre.   (  Voyez  le  chap.  IV.  ) 

Si  la  terre  tourne  dans  fon  orbite  autour 
du  foleil ,  et  que  la  lumière  foit  inftantanée  , 
il  eft  clair  que  l'étoile  obfervée  doit  paraître 
aller  toujours  un  peu  vers  leNord,quandla  terre 
marche  vers  le  côté  oppofé  ;  mais  fi  la  lumière 
eft  envoyée  de  cette  étoile  ,  s'il  lui  faut  un 
certain  temps  pour  arriver  ,  il  faut  comparer 
ce  temps  avec  la  vîtefTe  dont  marche  la  terre  ; 
il  n'y  a  plus  qu'à  calculer.  Par-là  on  vit  que 
la  vîteiïe  de  la  lumière  de  cette  étoile  était 
dix  mille  deux  cents  fois  plus  prompte  que  le 
moyen  mouvement  de  la  terre.  On  vit ,  par 
des  obfervations  fur  d'autres  étoiles,  que  non- 
feulement  la  lumière  fe  meut  avec  une  énorme 
vîteiïe  ,  mais  qu'elle  fe  meut  toujours  uni- 
formément, quoiqu'elle  vienne  d'étoiles  fixes, 
placées  à  des  diftances  très-inégales.  On  vit 
que  la  lumière  de  chaque  étoile  parcourt  en 


lumière  qu'il  avait  découvert.  Il  ne  s'agiflait  cependant  que 
de  cette  remarque  fortfimple.  Si  le  temps  que  la  lumière  met 
à  traverfer  l'orbite  terreftre  retarde  l'apparition  d'un  phéno- 
mène ,  il  doit  influer  également  fur  le  lieu  apparent  des  étoiles. 
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même  temps  l'efpace  déterminé  par  Roëmer , 
c'eft-à-dire  ,  environ  trente-trois  millions  de 
lieues  en  près  de  huit  minutes. 

Maintenant  je  fupplie  tout  lecteur  attentif 
et  qui  aime  la  vérité  ,  de  confidérer  que  fi  la 
lumière  nous  arrive  du  foleil  uniformément 
en  près  de  huit  minutes ,  elle  arrive  de  cette 
étoile  du  dragon  en  fix  années  et  plus  d'un 
mois  :  car  il  faut  fuppofer  cette  étoile  au  moins 
quatre  cents  mille  fois  plus  éloignée  que  le 
foleil  ,  finon  la  parallaxe  eût  été  fenfible  ;  et 
que  fi  les  étoiles  Cx  fois  moins  grandes  font 
fix  fois  plus  éloignées  de  nous  ,  elles  nous 
envoient  leurs  rayons  en  plus  de  trente-fix 
années  et  demie.  Or  le  cours  de  ces  rayons 
eft  toujours  uniforme.  Qu'on  juge  mainte- 
nant fi  cette  marche  uniforme  eft  compatible 
avec  une  prétendue  matière  répandue  par- 
tout. Qu'on  fe  demande  à  foi-même  ,  fi  cette 
matière  ne  dérangerait  pas  un  peu  cette  pro- 
grefïion uniforme  des  rayons;  et  enfin,  quand 
on  lira  le  chapitre  des  tourbillons  ,  qu'on  fe 
fouvienne  de  cette  étendue  énorme  que  fran- 
chit la  lumière  en  tant  d'années  ;  qu'on  juge  de 
bonne  foi  fi  un  plein  abfolu  ne  s'oppoferait 
pas  à  fon  palTage  ;  qu'on  voie  enfin  dans  com- 
bien d'erreurs  ce  fyftême  a  dû  entraîner 
De/cartes.  Il  n'avait  fait  aucune  expérience  , 
il  imaginait  :  il  n'examinait  point  ce  monde, 
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il  en  créait  un.  Newton  ,  au  contraire  ,  Roemer , 
Bradley  ,  Sec.  n'ont  fait  que  des  expériences , 
et  n'ont  jugé  que  d'après  les  faits. 

Ces  vérités  font  aujourd'hui  reconnues  : 
elles  furent  toutes  combattues  en  1738,  lorfque 
l'auteur  publia  en  France  ces  élémens  de 
Newton.  C'eft  ainfi  que  le  vrai  eft  toujours  reçu 
par  ceux  qui  font  élevés  dans  l'erreur. 

CHAPITRE      II. 

SYSTEME  DE  MALLEBRANCHE  AUSSI 
ERRONÉ  QJJE  CELUI  DE  DESCARTES; 
NATURE  DE  LA  LUMIERE;  SES  ROUTES; 
SA    RAPIDITÉ. 

Erreur  du  père  Mallebranche.  Définition  de  la 
matière  de  la  lumière.  Feu  et  lumière  font  le 
même  être.  Rapidité  de  la  lumière.  Petitejfe 
de  Jes  atomes.  Progreffion  de  la  lumière. 
Preuve  de  FimpoJJibilitè  du  plein.  Objlination 
contre  ces  vérités.  Abus  de  la  Jainte  Ecriture 
contre  ces  vérités. 

JLi  e  père  Mallebranche  qui ,  en  examinant  les 
erreurs  des  fens ,  ne  fut  pas  exempt  de  celles 
que  la  fubtilité  du  génie  peut  caufer,  adopta 
fans  preuve  les  trois  élémens  de  De/cartes  ;  mais 
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il  changea  beaucoup  de  chofes  à  ce  château 
enchanté,  etfefant  moins  d'expériences  encore 
que  De/cartes,  il  fit  comme  lui  un  fyflême. 

Des  vibrations  du  corps  lumineux  impriment 
félon  lui  des  fecouffes  à  de  petits  tourbillons 
mous,  capables  de  compreflion  ,  et  tous  com- 
pofés  de  matière  fubtile.  Mais  fi  on  avait 
demandé  à  Mallebranche  comment  ces  petits 
tourbillons  mous  auraient  tranfmis  à  nos  yeux 
la  lumière  ;  comment  Faction  du  foleil  pour- 
rait pafler  en  un  inftant  à  travers  tant  de  petits 
corps  comprimés  les  uns  par  les  autres  ,  et  dont 
un  très-petit  nombre  furfirait  pour  amortir  cette 
action  ;  comment  ces  tourbillons  mous  ne 
feraient  point  mêlés  en  tournant  les  uns  fur 
les  autres  ;  comment  ces  tourbillons  mous 
feraient  élaftiques  ;  enfin  pourquoi  il  fuppofait 
des  tourbillons  ;  qu'aurait  répondu  le  père 
Mallebranche  ?  Sur  quel  fondement  pofait-il 
cet  édifice  imaginaire  ?  Faut-il  que  des  hommes 
qui  ne  parlaient  que  de  vérité  ,  n'aient  jamais 
écrit  que  des  romans  ? 

Qu'eft-ce  donc  enfin  que  la  matière  de  la 
lumière?  Ceft  le  feu  lui-même,  lequel  brûle  à 
une  petite  diftance  ,  lorfque  fes  parties  font 
moins  ténues  ,  ou  plus  rapides  ,  ou  plus  réu- 
nies ;  et  qui  éclaire  doucement  nos  yeux  quand 
il  agit  de  plus  loin,  quand  fes  particules  font 
plus  fines,   moins  rapides  et  moins  réunies. 
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Ainfi  une  bougie  allumée  brûlerait  l'œil  qui 
ne  ferait  qu'à  quelques  lignes  d'elle  ,  et  éclaire 
l'œil  qui  en  eft  à  quelques  pouces  :  ainfi  les 
rayons  du  foleil  épars  dans  l'efpace  de  l'air 
illuminent  les  objets ,  et  réunis  dans  un  verre 
ardent,  fondent  le  plomb  et  l'or. 

Si  on  demande  ce  que  c'eft  que  le  feu  ,  je 
répondrai  que  c'eft  un  élément  que  je  ne  con- 
nais que  par  fes  effets  ;  et  je  dirai  ici,  comme 
par-tout  ailleurs  ,  que  l'homme  n'eft  point  fait 
pour  connaître  la  nature  intime  des  chofes, 
qu'il  peut  feulement  calculer,  mefurer  ,  pefer 
et  expérimenter. 

Le  feu  n'éclaire  pas  toujours  et  la  lumière 
ne  brille  pas  toujours  ;  mais  il  n'y  a  que  l'élé- 
ment du  feu  qui  puifTe  éclairer  et  brûler.  Le 
feu  qui  n'eft  pas  développé,  foitdans  une  barre 
de  fer,  foit  dans  du  bois ,  ne  peut  envoyer  des 
rayons  de  la  furface  de  ce  bois  ni  de  ce  fer , 
par  conféquent  il  ne  peut  être  lumineux;  il  ne 
le  devient  que  quand  cette  furface  eft  embrafée. 

Les  rayons  de  la  pleine  -  lune  ne  donnent 
aucune  chaleur  fenfible  au  foyer  d'un  verre 
ardent,  quoiqu'ils  donnent  une  afTez  grande 
lumière.  La  raifon  en  eft  palpable.  Les  degrés 
de  chaleur  font  toujours  en  proportion  de  la 
denfité  des  rayons  ;  or  il  eft  prouvé  que  le 
foleil  à  pareille  hauteur  darde  quatre-vingt-dix 
mille  fois  plus  de  rayons  que  la  pleine-lune  ne 
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nous  en  réfléchit  fur  l'horizon  :  ainfi  pour  que 
les  rayons  de  la  lune  au  foyer  d'un  verre 
ardent  puffent  donner  feulement  autant  de 
chaleur  que  les  rayons  du  foleil  en  donneraient 
fur  un  terrain  de  pareille  grandeur  que  ce  verre, 
il  faudrait  qu'il  y  eût  à  ce  foyer  quatre-vingt- 
dix  mille  fois  plus  de  rayons  qu'il  n'y  en  a. 

Ceux  qui  ont  voulu  faire  deux  êtres  de  la 
lumière  et  du  feu  fe  font  donc  trompés,  en  fe 
fondant  fur  ce  que  tout  feu  n'éclaire  pas,  et 
toute  lumière  n'échauffe  pas  ;  c'eft  comme  fi  on 
fefait  deux  êtres  de  chaque  chofe  qui  peut  fer- 
vir  à  deux  ufages. 

Ce  feu  eft  dardé  en  tout  fens  du  point 
rayonnant  ;  c'eft  ce  qui  fait  qu'il  eft  aperçu  de 
tous  les  côtés  :  il  faut  donc  toujours  le  confidé- 
rer  avec  les  géomètres  comme  des  lignes  par- 
tant du  centre  à  la  circonférence.  Ainfi  tout 
faifceau  ,  tout  amas  ,  tout  trait  de  rayons  , 
venant  du  foleil  ou  d'un  feu  quelconque,  doit 
être  confidéré  comme  un  cône  dont  la  bafe  eft 
fur  notre  prunelle,  et  dont  la  pointe  eft  dans 
le  feu  qui  le  darde. 

Cette  matière  de  feu  s'élance  du  foleil  jufqu'à 
nous  et  jufqu'à  Saturne,  Sec.  avec  une  rapidité 
quiépouvante  l'imagination.  Le  calcul  apprend 
que  fi  le  foleil  eft  à  vingt-quatre  mille  demi- 
diamètres  de  la  terre,  il  s'enfuit  que  la  lumière 
parcourt  de  cet  aftre  à  nous ,  en  nombre  rond, 
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mille  millions  de  pieds  par  féconde.  Or  un 
boulet  d'une  livre  de  balle  pouffé  par  une 
demi-livre  de  poudre  ,  ne  fait  en  une  féconde 
que  fix  cents  pieds  ;  ainfi  donc  la  rapidité  d'un 
rayon  du  foleil  eft,  en  nombre  rond,  feize  cents 
foixante  mille  fix  cents  fois  plus  forte  que  celle 
d'un  boulet  de  canon;  il  eft  donc  confiant  que 
fi  un  atome  de  lumière  était  feulement  la  feize 
millième  partie  à  peu-près  d'une  livre ,  il  en 
réfulterait  néceffairement  que  les  rayons  de 
lumière  feraient  l'effet  du  canon;  et  ne  fuffent- 
ils  que  mille  milliars  plus  petits  encore,  un 
feul  moment  d'émanation  de  lumière  détruirait 
tout  ce  qui  végète  fur  la  furface  de  la  terre.  De 
quelle  inconcevable  petiteffe  faut-il  donc  que 
foient  ces  rayons ,  pour  entrer  dans  nos  yeux 
fans  nous  bleffer  ! 

Le  foleil  qui  nous  darde  cette  matière  lumi- 
neufe  en  fept  ou  huit  minutes  ,  et  les  étoiles, 
ces  autres  foleils  qui  nous  l'envoient  en  plu- 
fieurs  années ,  en  fourniffent  éternellement , 
fans  paraître  s'épuifer,  à  peu-près  comme  le 
mufc  élance  fans  ceffe  autour  de  lui  des  corps 
odoriférans ,  fans  rien  perdre  fenfiblement  de 
fon  poids. 

Enfin, la  rapidité  avec  laquelle  le  foleil  darde 
fes  rayons  eft  probablement  en  proportion 
avec  fa  groffeur ,  qui  furpaffe  environ  un 
million  de  fois  celle  de  la  terre ,  et  avec  la 

vîtefle 
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vîteffe  dont  ce  corps  de  feu  immenfe  roule  fur 
lui-même  en  vingt-cinq  jours  et  demi. 

Nous  pouvons  en  paflant  conclure  de  la 
célérité  avec  laquelle  la  fubftance  du  foleil 
s'échappe  ainfi  vers  nous  en  ligne  droite  , 
combien  le  plein  de  De/cartes  eft  inadmiffible. 
i°.  Car  comment  une  ligne  droite  pourrait-elle 
parvenir  à  nous  à  travers  tant  de  millions  de 
couches  de  matière  mues  en  ligne  courbe , 
et  à  travers  tant  de  mouvemens  divers  ? 
2°.  Comment  un  corps  fi  délié  pourrait-il 
parcourir  l'efpace  de  quatre  cents  mille  fois 
trente-trois  millions  de  lieues  d'une  étoile  à 
nous,  s'il  avait  à  pénétrer  dans  cet  efpace  une 
matière  réfiftante  ?  Il  faudrait  que  chaque  rayon 
dérangeât  en  quelques  minutes  trente -trois 
millions  de  lieues  de  matière  fubtile  quatre 
cents  mille  fois. 

Remarquez  encore  que  cette  prétendue  matière 
fubtile  réfifterait  dans  le  plein  abfolu,  autant 
que  la  matière  la  plus  compacte  ;  ainfi  un  rayon 
d'une  étoile  aurait  bien  plus  d'effort  à  faire 
que  s'il  avait  à  percer  un  cône  d'or ,  dont 
l'axe  ferait  treize  milliaffes  deux  cents  milliars 
de  lieues. 

Il  y  a  plus  :  l'expérience,  ce  vrai  maître  de 
philofophie  ,  nous  apprend  que  la  lumière,  en 
venant  d'un  élément  dans  un  autre  élément , 
d'un  milieu  dans  un  autre  milieu  ,  n'y  paffe 

Phyfique  ,  ùc.   Tome  I.  K 
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pas  toute  entière  ,  comme  nous  le  dirons  : 
une  grande  partie  eft  réfléchie  ;  l'air  en  fait 
rejaillir  plus  qu'il  n'en  tranfmet  ;  ainQ  il  ferait 
impomble  qu'il  nous  vînt  aucune  lumière  des 
étoiles ,  elle  ferait  toute  abforbée  ,  toute  réper- 
cutée avant  qu'un  feul  rayon  pût  feulement 
venir  à  la  moitié  de  notre  atmofphère.  Et  que 
ferait-ce  fi  ce  rayon  avait  encore  tant  d'autres 
atmofphères  à  traverfer?  Mais,  dans  les  chapi- 
tres où  nous  expliquerons  les  principes  de  la 
gravitation ,  nous  verrons  une  foule  d'argumens 
qui  prouvent  que  ce  plein  prétendu  était  un 
roman. 

Arrêtons-nous  ici  un  moment  pour  voir 
combien  la  vérité  s'établit  lentement  chez  les 
hommes.  Il  y  a  près  de  cinquante  ans  que 
Roëmer  avait  démontré  par  les  obfervations 
fur  les  éclipfes  des  fatellites  de  Jupiter ,  que  la 
lumière  émane  du  foleil  à  la  terre  en  fept 
minutes  et  demie  ou  environ  ;  cependant  non- 
feulement  on  foutient  encore  le  contraire  dans 
plufieurs  livres  de  phyfique,  mais  voici  comme 
on  parle  dans  un  recueil  en  trois  volumes,  tiré 
des  obfervations  de  toutes  les  académies  de 
l'Europe,  imprimé  en  1730  ,  page  $5 ,  volume  I, 
5»  Quelques-uns  ont  prétendu  que  d'un  corps 
3>  lumineux  comme  le  foleil,  il  fe  fait  un  écou- 
sî  lement  continuel  d'une  infinité  de  petites 
?»  parties  infeniibles ,  qui  portent  la  lumière 
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j»  jufqu'à  nos  yeux  ;  mais  cette  opinion ,  qui 
jî  fe  relTent  encore  un  peu  de  la  vieille  philo- 
»î  fophie  ,  n'eft  pas  foutenable.  n  Cette  opi- 
nion eft  pourtant  démontrée  de  plus  d'une 
façon  :  et  loin  de  refTentir  la  vieille  philofo- 
phie,  elle  y  eft  directement  contraire;  car  quoi 
de  plus  contraire  à  des  mots  vides  de  fens  que 
tant  de  mefures,  de  calculs  et  d'expériences? 

Il  s'eft  élevé  d'autres  contradicteurs  qui  ont 
attaqué  cette  vérité  de  l'émanation  et  de  la 
progreflion  de  la  lumière ,  avec  les  mêmes 
armes  dont  des  hommes  plus  refpectés  qu'éclai- 
rés osèrent  autrefois  attaquer  fi  impérieufement 
et  fi  vainement  le  fentiment  de  Galilée  fur  le 
mouvement  de  la  terre. 

Ceux  qui  combattent  la  raifon  par  l'autorité, 
emploient  l'Ecriture  faintequi  doit  nous  appren- 
dre à  bien  vivre,  pour  en  tirer  des  leçons  de 
leur  philofophie.  Pluche  a  fait  réellement  dç 
Moïfe  un  phylicien  :  fi  c'eft  (implicite  ,  il  faut 
le  plaindre  ;  s'il  croit  avec  cet  artifice  grofîier 
rendre  odieux  ceux  qui  ne  font  pas  de  fon 
fentiment ,  il  faut  le  plaindre  davantage. 

Les  ignorans  devraient  fe  fouvenir  que  ceux 
qui  ont  condamné  Galilée  fur  un  pareil  pré- 
texte, ont  couvert  leur  patrie  d'une  honte  que 
le  nom  de  Galilée  feul  peut  effacer.  Il  faut 
croire,  difent-ils,  que  la  lumière  du  jour  ne 
vient  pas  du  foleil ,  parce  que  ,  félon  la  Genèfe , 
dieu  créa  la  lumière  avant  le  foleil. 

K  2 
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Mais  ces  meilleurs  ne  fongent  pas  que  fui- 
vant  la  Genèfe  dieu  fépara  aufîi  la  lumière 
des  ténèbres,  et  appela  la  lumière  jour,  et  ténè- 
bres la  nuit ,  et  compofa  un  jour  du  foir  et  du 
matin,  8cc.  et  tout  cela  avant  que  de  créer  le 
foleil.  Il  faudrait  donc,  au  compte  de  ces  phy- 
ficiens ,  que  le  foleil  ne  fît  pas  le  jour  ,  et  que 
l'abfence  du  foleil  ne  fît  pas  la  nuit. 

Ils  ajoutent  encore  que  dieu  fépara  les  eaux 
des  eaux  ,  et  ils  entendent  par  cette  féparation 
la  mer  et  les  nuages.  Mais,  félon  eux,  il  faudrait 
donc  que  les  vapeurs  qui  forment  les  nuages 
ne  fuffent  pas,  comme  elles  le  font ,  élevées  par 
le  foleil.  Car,  félon  la  Genèfe,  le  foleil  ne  fut 
créé  qu'après  cette  féparation  des  eaux  infé- 
rieures et  fupérieures;  or  ils  avouent  que  c'eft 
le  foleil  qui  élève  ces  eaux  fupérieures.  Les  voilà 
donc  en  contradiction  avec  eux-mêmes.  Nie- 
ront-ils le  mouvement  de  la  terre ,  parce  que 
Jofué  commanda  au  foleil  de  s'arrêter  ?  nieront- 
ils  le  développement  des  germes  dans  la  terre  , 
parce  qu'il  eft  dit  que  le  grain  doit  pourrir 
avant  que  de  lever  ?  Il  faut  donc  qu'ils  recon- 
naiiïent  avec  tous  les  gens  de  bon  fens  que  ce 
n'eft  point  des  vérités  de  phyfique  qu'il  faut 
chercher  dans  la  Bible  ,  et  que  nous  devons  y 
apprendre  à  devenir  meilleurs  ,  et  non  pas  à 
connaître  la  nature. 
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CHAPITRE     III. 

LA  PROPRIÉTÉ  QUE  LA  LUMIERE  A  DE 
SE  REFLECHIR  N'ETAIT  PAS  VERITA- 
BLEMENT CONNUE  ;  ELLE  N  EST  POINT 
REFLECHIE  PAR  LES  PARTIES  SOLIDES 
DES    CORPS  ,    COMME    ON    LE    CROYAIT. 

Aucun  corps  uni.  Lumière  non  réfléchie  par  les 
parties  Jolides.  Expériences  dècijives.  Corn- 
ment  et  en  quel  Jens  la  lumière  rejaillît  du 
vide  même.  Comment  on  en  fait  V expérience. 
Conclusion  de  cette  expérience.  Plus  les  pores 
font  petits ,  plus  la  lumière  pajfe.  Mauvaises 
objections  contre  ces  vérités. 

Ayant  fu  ce  que  c'eiï  que  la  lumière  , 
d'où  elle  nous  vient ,  comment  et  en  quel  temps 
elle  arrive  à  nous ,  voyons  fes  propriétés  et  fes 
effets  ignorés  jufqu'à  nos  jours.  Le  premier  de 
fes  effets  eft  qu1  elle  femble  rejaillir  de  la  fur- 
face  folide  de  tous  les  objets  pour  en  apporter 
les  images  dans  nos  yeux. 

Tous  les  hommes,  tous  les  philofophes,  et 
les  De/cartes  et  les  Mallebranche ,  et  ceux  qui  fe 
font  éloignés  le  plus  des  penfées  vulgaires , 
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ont  également  cru  qu'en  effet  ce  font  les  fur- 
faces  folides  des  corps  qui  nous  renvoient  les 
rayons.  Plus  une  furface  eft  unie  et  folide, 
plus  elle  fait,  dit-on ,  rejaillir  de  lumière;  plus 
un  corps  a  de  pores  larges  et  droits ,  plus  il 
tranfmet  de  rayons  à  travers  fa  fubftance. 
Ainfi  le  miroir  poli ,  dont  le  fond  eu  couvert 
d'une  furface  de  vif-argent,  nous  renvoie  tous 
les  rayons  ;  ainfi  ce  même  miroir  fans  vif-argent, 
ayant  des  pores  droits  et  larges  et  en  grand 
nombre ,  lailTe  palier  une  grande  partie  des 
rayons.  Plus  un  corps  a  de  pores  larges  et 
droits ,  plus  il  eft  diaphane  ;  tel  eft,  difait-on  , 
le  diamant,  telle  eft  l'eau  elle-même  :  voilà  les 
idées  généralement  reçues ,  et  que  perfonne 
ne  révoquait  en  doute.  Cependant  toutes  ces 
idées  font  entièrement  fauffes;  tant  ce  qui  eft 
vraifemblable  eft  fouvent  ce  qui  eft  le  plus 
éloigné  de  la  vérité.  Les  philofophes  fe  font 
jetés  en  cela  dans  l'erreur1 ,  de  la  même  manière 
que  le  vulgaire  y  eft  tout  porté  ,  quand  il  penfe 
que  le  foleil  n'eft  pas  plus  grand  qu'il  le  paraît 
aux  yeux.  Voici  en  quoi  confiltait  cette  erreur 
des  philofophes. 

Il  n'y  a  aucun  corps  dont  nous  puifîions 
unir  véritablement  la  furface:  cependant  beau- 
coup de  furfaces  nous  paraiffent  unies  et  d'un 
poli  parfait.  Pourquoi  voyons-nous  uni  et  égal 
ce  qui  ne  Feft  pas  ?  La  fuperficie  la  plus  égale 
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n'eft  par  rapport  aux  petits  corps  qui  compo- 
fent  la  lumière,  qu'un  amas  de  montagnes,  de 
cavités,  d'intervalles,  de  même  que  la  pointe 
de  l'aiguille  la  plus  fine  eft  hériilée  en  effet 
d'éminences  et  d'afpérités  que  le  microfcope 
découvre.  Tous  les  faifceaux  des  rayons  de 
lumière  qui  tomberaient  fur  ces  inégalités  fe 
réfléchiraient  félon  qu'ils  y  feraient  tombés  ; 
donc  étant  inégalement  tombés  ,  ils  ne  fe 
réfléchiraient  jamais  régulièrement  ;  donc  on 
ne  pourrait  jamais  fe  voir  dans  une  glace.  De 
plus ,  le  verre  a  probablement  mille  fois  plus 
de  pores  que  de  matière  ,  cependant  chaque 
point  de  la  furface  renvoie  des  rayons  ;  donc 
ils  ne  font  point  renvoyés  par  le  verre. 

La  lumière  qui  nous  apporte  notre  image  de 
deffus  un  miroir  ne  vient  donc  point  certaine- 
ment des  parties  folides  de  la  fuperficie  de  ce 
miroir;  elle  ne  vient  point  non  plus  des  par- 
ties folides  de  mercure  et  d'étain  étendues 
derrière  cette  glace.  Ces  parties  ne  font  pas 
plus  planes,  pas  plus  unies  que  la  glace  même. 
Les  parties  folides  de  l'étain  et  du  mercure 
font  incomparablement  plus  grandes  ,  plus 
larges  que  les  parties  folides  conftituantes  de 
la  lumière  ;  donc  fi  les  petites  particules  de 
lumière  tombent  fur  ces  grofTes  parties  de 
mercure  ,  elles  s'éparpilleront  de  tous  côtés 
comme  des  grains  de  plomb  tombant  fur  des 
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plâtras.  Quel  pouvoir  inconnu  fait  donc  rejail- 
lir vers  nous  la  lumière  régulièrement  ?  Il 
paraît  déjà  que  ce  ne  font  pas  les  corps  qui 
nous  la  renvoient  ainfi.  Ce  qui  femblait  le 
plus  connu ,  le  plus  inconteftable  chez  les 
hommes ,  devient  un  myftère  plus  grand  que 
ne  Tétait  autrefois  la  pefanteur  de  l'air.  Exami- 
nons ce  problème  de  la  nature ,  notre  étonne- 
ment  redoublera.  On  ne  peut  s'inftruire  ici 
qu'avec  furprife. 

Expofez  dans  une  chambre  obfcure  ce  prifme 
A  B  (figure  2  )  aux  rayons  du  foleil  ,  de  façon 
que  les  traits  de  lumière  parvenus  à  fa  fuper- 
ficie  B,  faffent  un  angle  de  plus  de  quarante 
degrés  avec  la  perpendicule  P.  La  plupart  de 
ces  rayons  alors  ne  pénètrent  plus  dans  l'air  au- 
delà  de  B;  ils  rentrent  tous  dans  ce  criftal  à 
l'inftant  même  qu'ils  en  fortent  ;  ils  reviennent 
comme  vous  voyez ,  en  fefant  une  courbure 
infenfible. 

Certainement  ce  n'eft  pas  la  furface  folide 
de  l'air  qui  les  a  repoufles  dans  ce  verre  ;  plu- 
sieurs de  ces  rayons  entraient  dans  l'air  aupa- 
ravant ,  quand  ils  tombaient  moins  oblique- 
ment ;  pourquoi  donc  à  une  obliquité  de  qua- 
rante degrés  dix-neuf  minutes  ,  la  plus  grande 
partie  de  ces  rayons  n'y  pafTe-t-elle  plus  ?  Trou- 
vent-ils à  ce  degré  plus  de  réfiftance,  plus  de 
matière  dans  cet  air ,  qu'ils  n'en  trouvent  dans 

ce 
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ce  criftal  qu'ils  avaient  pénétré  ?  Trouvent-ils 
plus  de  parties  folides  dans  l'air  à  quarante 
degrés  et  un  tiers  qu'à  quarante  ?  L'air  eft 
à  peu-près  deux  mille  quatre  cents  fois  plus 
rare  ,  moins  pefant ,  moins  folide  que  le  criftal  ; 
donc  ces  rayons  devaient  paffer  dans  l'air  avec 
deux  mille  quatre  cents  fois  plus  de  facilité 
qu'ils  n'ont  pénétré  l'épaiffeur  du  criftal. 
Cependant  malgré  cette  prodigieufe  apparence 
de  facilité  ils  font  repouffés-,  ils  le  font  donc 
par  une  force  qui  eft  ici  deux  mille  quatre 
cents  fois  plus  puiffante  que  l'air  ;  ils  ne  font 
donc  point  repouffés  par  l'air  ;  les  rayons  , 
encore  une  fois,  ne  font  donc  point  réfléchis  à 
nos  yeux  par  les  parties  folides  des  corps.  La 
lumière  rejaillit  fi  peu  de  deffus  les  parties 
folides  des  corps ,  que  c'eft  en  effet  du  vide 
qu'elle  rejaillit  quelquefois  :  ce  fait  mérite  une 
grande  attention. 

Vous  venez  de  voir  que  la  lumière  tombant 
à  un  angle  de  quarante  degrés  dix-neuf  minutes 
fur  du  criftal,  rejaillit  prefque  toute  entière  de 
deffus  l'air  qu'elle  rencontre  à  la  furface  ulté- 
rieure de  ce  criftal  ;  que  fi  la  lumière  y  tombe  à 
un  angle  moindre  d'une  feule  minute,  il  en 
paffe  encore  moins  hors  de  cette  furface  dans 
l'air. 

Newton  a  affuré  que  fi  Ton  trouvait  le  fecret 
d'ôter  l'air  de  deffous  ce  morceau  de  criftal  , 

Phyjique ,  <t?c.   Tome  I.  L 
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alors  il  ne  pafTerait  plus  de  rayons  ,  et  que 
toute  la  lumière  fe  réfléchirait.  J'en  ai  fait 
l'expérience  ;  je  fis  enchâlTer  un  excellent 
prifme  dans  le  milieu  d'une  platine  de  cuivre  ; 
j'appliquai  cette  platine  au  haut  d'un  récipient 
ouvert,  pofé  fur  la  machine  pneumatique;  je 
fis  porter  la  machine  dans  ma  chambre  obfcure. 
Là ,  recevant  la  lumière  par  un  trou  fur  le 
prifme ,  et  la  fefant  tomber  à  l'angle  requis  ,  je 
pompai  l'air  très-long-temps  :  ceux  qui  étaient 
préfens  virent  qu'à  mefure  qu'on  pompait  l'air, 
il  pafrait  moins  de  lumière  dans  le  récipient, 
et  qu'enfin  il  n'en  pafTa  prefque  plus  du  tout. 
C'était  un  fpectacle  très-agréable  de  voir  cette 
lumière  fe  réfléchir  par  le  prifme  toute  entière 
au  plancher. 

L'expérience  démontre  donc  que  la  lumière 
en  ce  cas  rejaillit  du  vide  ;  mais  on  fait  que  ce 
vide  ne  peut  avoir  d'action.  Que  peut-on  donc 
conclure  de  cette  expérience  ?  deux  chofes 
très-palpables  ;  la  première  ,  que  la  furface 
des  folides  ne  renvoie  pas  la  lumière  ;  la 
féconde ,  qu'il  y  a  dans  les  corps  folides  un 
pouvoir  inconnu  qui  agit  fur  la  lumière  ;  et 
c'eft  cette  féconde  propriété  que  nous  exami- 
nerons à  fa  place. 

Il  ne  s'agit  que  de  prouver  ici  que  la  lumière 
ne  nous  eft  point  réfléchie  par  les  parties  foli- 
des. Voici  encore  une  preuve  de  cette  vérité. 
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Tout  corps  opaque ,  réduit  en  lame  mince,  laiffe 
parler  à  travers  la  fubftance  des  rayons  d'une 
certaine  efpèce  ,  et  réfléchit  les  autres  rayons  ; 
or  fi  la  lumière  était  renvoyée  par  les  corps, 
tous  les  rayons  qui  tombent  également  fur  ces 
lames,  feraient  réfléchis  par  ces  lames.  Enfin 
nous  verrons  que  jamais  fi  étonnant  paradoxe 
n'a  été  prouvé  en  plus  de  manières.  Commen- 
çons donc  par  nous  familiarifer  avec  ces  vérités. 
i.  Cette  lumière  qu'on  croit  réfléchie  par  la 
furface  folide  des  corps ,  rejaillit  en  effet  fans 
avoir  touché  à  cette  furface. 

2.  La  lumière  n'eft  point  renvoyée  de  der- 
rière un  miroir  par  la  furface  folide  du  vif- 
argent  ;  mais  elle  eft  renvoyée  du  fein  des 
pores  du  miroir  et  des  pores  du  vif- argent 
même. 

3.  Il  ne  faut  point,  comme  on  l'apenfé  juf- 
qu'à  préfent  ,  que  les  pores  de  ce  vif- argent 
foient  très-petits  pour  réfléchir  la  lumière  ;  au 
contraire ,  il  faut  qu'ils  foient  larges. 

Ce  fera  encore  un  nouveau  fujet  de  furprife 
pour  ceux  qui  n'ont  pas  étudié  cette  philofo- 
phie ,  d'entendre  dire  que  le  fecret  de  rendre 
un  corps  opaque  eft  fouvent  d'élargir  fes 
pores ,  et  que  le  moyen  de  le  rendre  tranfpa- 
rent  eft  de  les  étrécir.  L'ordre  de  la  nature  fera 
tout  changé  en  apparence  :  ce  qui  femblait 
devoir  faire  l'opacité  eft  précisément  ce  qui 

L    2 
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opérera  la  tranfparence  ;  et  ce  qui  paraiflait 
rendre  les  corps  tranfparens  fera  ce  qui  les 
rendra  opaques.  Cependant  rien  n'eft  fi  vrai , 
et  l'expérience  la  plus  grofîière  le  démontre. 
Un  papier  fec  ,  dont  les  pores  font  très-larges , 
eft  opaque  ;  nul  rayon  de  lumière  ne  le  tra- 
X'erfe  :  étréciiïez  ces  pores  en  l'imbibant  ou 
d'eau  ou  d'huile  ,  il  devient  tranfparent  ;  la 
même  chofe  arrive  au  linge  ,  au  fel. 

Il  eft  bon  d'apprendre  au  public  qu'un 
homme  qui  a  écrit  depuis  peu  contre  ces  véri- 
tés avec  beaucoup  plus  de  hauteur  et  de 
mépris  que  de  connaifTances ,  a  voulu  railler 
Newton  fur  ces  découvertes.  Si  lefecret,  dit-il, 
de  rendre  un  corps  tranfparent  ejt  Rétrécir  Je  s 
pores,  il  faudra  donc  rendre  les  fenêtres  plus  petites 
pour  avoir  plus  de  jour  dans  fa  chambre  ,  ù-c.  Je 
réponds  qu'il  eft  bien  indécent  de  faire  le  plai- 
fant  quand  on  prétend  parler  en  philofophe, 
et  que  tourner  Newton  en  ridicule  eft  une 
entreprife  trop  forte  :  je  réponds  fur-tout  que  ce 
mauvais  plaifant  devait  fonger  qu'il  eft  vrai 
que  de  larges  ouvertures  dont  le  jour  ferait 
intercepté,  ne  rendraient  pas  de  lumière,  et 
qu'un  corps  mince,  percé  d'une  infinité  de 
petits  trous  expofés  au  foleil  ,  nous  éclaire 
beaucoup.  Le  papier  huilé,  le  linge  mouillé, 
par  exemple  ,  font  des  corps  minces  ,  dont 
l'huile  ou  l'eau  ont  rétréci  et  rectifié  les  pores 
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et  la  lumière  pafle  à  travers  de  ces  pores  rendus 
plus  droits;  mais  elle  ne  paflera  point  à  travers 
les  plus  grands  cribles  qui  fe  croiferont  et  qui 
intercepteront  les  rayons.  Il  faudrait  ,  avant 
que  de  prendre  le  ton  railleur,  être  bien  sûr 
qu'on  a  raifon. 

Les  mauvais  raifonnemens  et  les  mauvaifes 
plaifanteries  qu'on  a  faits  en  France  contre  les 
admirables  découvertes  de  Newton  ,  feraient  la 
honte  de  la  nation ,  fi  ceux  qui  les  ont  faits 
n'étaient  pas  l'opprobre  de  la  philofophie. 

Revenons  et  réfumons  qu'il  y  a  donc  des 
principes  ignorés  qui  opèrent  ces  merveilles , 
qui  font  rejaillir  la  lumière  avant  qu'elle  ait 
touché  une  furface  ,  qui  la  renvoient  des  pores 
du  corps  tranfparent,  qui  laramènentdumilieu 
même  du  vide.  Nous  fommes  invinciblement 
obligés  d'admettre  ces  faits,  quelle  qu'en  puiffe 
être  la  caufe. 
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CHAPITRE      IV. 

DES  MIROIRS  ,  DES  TELESCOPES  :  DES 
RAISONS  QUE  LES  MATHEMATIQUES 
DONNENT  DES  MYSTERES  DE  LA  VISION; 
QUE  CES  RAISONS  NE  SONT  POINT  SUF- 
FISANTES. 

Miroir  plan.  Miroir  convexe.  Miroir  concave. 
Explications  géométriques  de  la  vijion.  Nul 
rapport  immédiat  entre  les  règles  d  optique  et 
nos  fenfat ions.  Exemple  en  preuve, 

JLiES  rayons  qu'une  puifTance  jufqu'à  nos 
jours  inconnue  fait  rejaillir  à  nos  yeux  de 
dellus  la  furface  d'un  miroir,  fans  toucher  à 
cette  furface  ,  et  des  pores  de  ce  miroir,  fans 
toucher  aux  parties  folides  ;  ces  rayons,  dis- 
je,  retournent  à  vos  yeux  dans  le  même  fens 
qu'ils  font  arrivés  à  ce  miroir.  Si  c'eft  votre 
vifageque  vous  regardez,  les  rayons  partis  de 
votre  vifage  parallèlement  et  en  perpendicu- 
laire fur  le  miroir ,  y  retournent  de  même 
qu'une  balle  qui  rebondit  perpendiculaire- 
ment fur  le  plancher. 

Si  vous  regardez  dans  ce  miroir  m  (fîg.  3  ) , 
un  objet  qui  eft  à  côté  de  vous  comme  A ,  il 
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arrive  aux  rayons  partis  de  cet  objet  la  même 
chofe  qu'à  une  balle  qui  rebondirait  en  B  ,  ou 
eft  votre  œil.  C'eft  ce  qu'on  appelle  l'angle 
d'incidence  égal  à  l'angle  de  réflexion.  La 
ligne  A  G  eft  la  ligne  d'incidence  ;  la  ligne 
C  B  eft  la  ligne  de  réflexion.  On  fait  afTez ,  et 
le  feul  énoncé  le  démontre  ,  que  ces  lignes 
forment  des  angles  égaux  fur  la  furface  de  la 
glace;  maintenant  pourquoi  ne  vois-je  l'objet 
ni  en  A ,  où  il  eft ,  ni  dans  C ,  d'où  viennent 
à  mes  yeux  les  rayons ,  mais  en  D ,  derrière 
le  miroir  même  ? 

La  géométrie  vous   dira'  {figure  4  )  :  C'eft 
que  l'angle  d'incidence  eft  égal  à  l'angle  de 
réflexion  :  c'eft  que  votre  œil  en  B  rapporte 
l'objet  en  D  ;  c'eft  que  les  objets  ne  peuvent 
agir  fur  vous  qu'en  ligne  droite ,  et  que  la 
ligne  droite  continuée  de  votre  œil  B  ,  jufque 
derrière  le  miroir  en  D ,  eft  aufli  longue  que 
la  ligne  A  C  et  la  ligne  C  B  prifes  enfemble. 
Enfin  elle  vous  dira  encore  :  Vous  ne  voyez 
jamais  les  objets  que  du  point  où  les  rayons 
commencent  à  diverger.  Soit  ce  miroir  m  i. 
Les  faifceaux  de  rayons  qui  partent  de  cha- 
que point  de  l'objet  A,  commencent  à  diver- 
ger dès  l'inftant  qu'ils  partent  de  l'objet  ;  ils 
arrivent  fur  la  furface  du  miroir;  là   chacun 
de  ces  rayons  tombe,  s'écarte  et  fe  réfléchit 
vers  l'œil.  Cet  œil  les  rapporte  aux  points  D  D 

L  4 
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au  bout  des  lignes  droites  ,  où  ces  mêmes 
rayons  fe  rencontreraient  ;  mais  en  fe  rencon- 
trant aux  points  D  D,  ces  rayons  feraient  la 
même  chofe  qu'aux  points  A  A  :  ils  commen- 
ceraient à  diverger;  donc  vous  voyez  l'objet 
A  A  aux  points  D  D. 

Ces  angles  et  ces  lignes  fervent  fans  doute 
à  vous  donner  une  intelligence  de  cet  artifice 
de  la  nature  ;  mais  il  s'en  faut  beaucoup  qu'elle 
puiffe  vous  apprendre  la  raifon  phyfique  effi- 
ciente pourquoi  votre  ame  rapporte  fans  héuter 
l'objet  au-delà  du  miroir  à  la  même  diftance 
qu'il  eft  au-deçà.  Ces  lignes  vous  repréfentent 
ce  qui  arrive  ,  mais  elles  ne  vous  apprennent 
point  pourquoi  cela  arrive.  (.10) 

Si  vous  voulez  favoir  comment  un  miroir 
convexe  diminue  les  objets  ,  et  comment  un 
miroir  concave  les  augmente  ,  ces  lignes  d'in- 
cidence et  de  réflexion  vous  en  rendront  la 
même  raifon. 

On  vous  dit  :  Ce  cône  de  rayon  qui  diverge 
des  points  A  A  {figure  5  ) ,  et  qui  tombe  fur  ce 

(  i  o)  Cette  explication  montre  que  nous  voyons  l'objet  AA  , 
précifément  comme  nous  verrions  un  objet  femblable  placé 
en  DD  ,  s'il  n'y  avait  point  de  miroir.  Nous  le  rapportons  donc 
à  ce  point  ,  parce  que  l'impreffion  eft  la  même  que  fi  nous  l'y 
voyions  réellement.  Ce  fecret  jugement  de  l'ame ,  qui  nous 
fait  conclure  le  lieu  des  objets  de  l'impreffion  qu'ils  font  fur 
nos  fens  ,  a  été  formé  d'après  la  vifion  directe,  et  c'eft  par 
conléquent  comme  fi  elle  l'était  toujours  que  nous  devons 
juger. 
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miroir  convexe,  y  fait  des  angles  d'incidence 
égaux  aux  angles  de  réflexion  ,  dont  les  lignes 
vont  dans  votre  œil.  Or  ces  angles  font  plus 
petits  que  s'ils  étaient  tombés  fur  une  furface 
plane  ;  donc  s'ils  font  fuppofés  palier  en  B, 
ils  y  convergeront  bien  plutôt  ;  donc  l'objet 
qui  ferait  en  B  B  ferait  plus  petit.  Or  votre 
œil  rapporte  l'objet  en  BB,  aux  points  d'où 
les  rayons  commenceraient  à  diverger;  donc 
l'objet  doit  vous  paraître  plus  petit,  comme  il 
l'eft  en  effet  dans  cette  figure.  Par  la  même 
raifon  qu'il  paraît  plus  petit,  il  vous  paraît 
plus  près  ,  puifqu'en  effet  les  points  où  abou- 
tiraient les  rayons  BB,  font  plus  près  du 
miroir  que  ne  le  font  les  rayons  A  A. 

Par  la  raifon  des  contraires  ,  vous  devez 
voir  les  objets  plus  grands  et  plus  éloignés 
dans  un  miroir  concave  ,  en  plaçant  l'objet 
allez  près  du  miroir  {figure  6  )  ;  car  les  cônes 
des  rayons  A  A  venant  à  diverger  fur  le 
miroir  aux  points  où  ces  rayons  tombent,  s'ils 
fe  réfléchifTaient  à  travers  ce  miroir,  ils  ne  fe 
réuniraient  qu'en  BB;  donc  c'eft  en  BB  que 
vous  les  voyez.  Or  BB  eft  plus  grand  et  plus 
éloigné  du  miroir  que  n'eft  AA;  donc  vous 
verrez  l'objet  plus  grand  et  plus  loin. 

Voilà,  en  général,  ce  qui  fe  pafTe  dans  les 
rayons  réfléchis  à  vos  yeux  ;  et  ce  feul  prin- 
cipe que  l'angle  d'incidence  eft  toujours  égal 
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à  l'angle  de  réflexion ,  eft  le  premier  fonde- 
ment de  tous  les  myftères  de  la  catoptrique. 

Maintenant  il  s'agit  de  favoir  comment  les 
lunettes  augmentent  ces  grandeurs  ,  et  rappro- 
chent ces  diftances  ;  enfin  pourquoi  les  objets 
fe  peignant  renverfés  dans  vos  yeux,  vous 
les  voyez  cependant  comme  ils  font. 

A  l'égard  des  grandeurs  et  des  diftances , 
voici  ce  que  les  mathématiques  vous  en  appren- 
dront. Plus  un  objet  fera  dans  votre  œil  un 
grand  angle ,  plus  l'objet  vous  paraîtra  grand  : 
rien  n'eft  plus  fimple.  Cette  ligne  KH  que 
vous  voyez  à  cent  pas ,  trace  un  angle  dans 
l'œil  A  [figure  7  ).  A  deux  cents  pas  elle  trace 
un  angle  la  moitié  plus  petit  dans  l'œil  B. 
Or  l'angle  qui  fe  forme  dans  votre  rétine,  et 
dont  votre  rétine  eft  la  bafe ,  eft  commel'angle 
dont  l'objet  eft  la  bafe.  Ce  font  des  angles 
oppofés  au  fommet  ;  donc  par  les  premières 
notions  des  élémens  de  la  géométrie  ils  font 
égaux;  donc  fi  l'angle  formé  dans  l'œil  A  eft 
double  de  l'angle  formé  dans  l'œil  B ,  cet  objet 
doit  paraître  une  fois  plus  grand  à  l'œil  A  qu'à 
Tœil  B. 

Maintenant  pour  que  l'œil  étant  en  B  voie 
l'objet  aufli  grand  que  le  voit  l'œil  en  A,  il 
faut  faire  en  forte  que  cet  œil  B  reçoive  un 
angle  aufli  grand  que  celui  de  l'œil  A,  qui  eft 
une  fois  plus  près.  Les  verres  d'un  télefcope 
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feront  cet  effet  (figure  8  ).  Ne   mettons  ici 
qu'un  feul  verre  I ,  pour  plus  grande  facilité , 
et  fuppofons  qu'il  produira  l'effet  de  plufieurs 
verres  combinés.  L'objet  K  H  envoie  fes  rayons 
à  ce  verre.  Ils  fe  réunifient  à  quelque  diftance 
du  verre.  Concevons  un  verre  taillé,  de  forte 
que  ces  rayons  fe  croifent  pour  aller  former 
dans  l'œil  en  C  un  angle  auffi  grand  que  celui 
de  l'œil  en  A  (figure  7  )  ,   alors  l'œil,  nous 
dit-on  ,  juge  par  cet  angle.  Il  voit  donc  alors 
l'objet  de  la  même  grandeur  que  le  voit  l'œil 
en  A.  Mais  en  A  il  le  voit  à  cent  pas  de  dif- 
tance ;  donc  en  G  recevant  le  même  angle  ,  il 
le  verra  encore  comme  à  cent  pas  de  diftance, 
mais  feulement  moins  éclairé  ,  parce  que  la 
même  quantité  de  lumière  agit  dans  l'œil  fur 
un  plus  grand  efpace.  Les  lignes  ponctuées 
marquent  ici  l'angle  fous  lequel  l'objet  aurait 
été  vu  s'il  n'y  avait  pas  eu  de  verre  interpofé. 
Tout  l'effet  des  verres  de  lunettes  multipliés, 
des  microfcopes  et  des  télefcopes  divers ,  qui 
agrandiffent  les  objets ,  conlifte  donc  à  faire 
voir  les  chofes  fous  un  plus  grand  angle. 

L'objet  B  A  (figure  9  )  eft  vu  par  le  moyen 
de  ce  verre  fous  l'angle  DCD,  qui  eft  bien 
plus  grand  que  l'angle  ACB. 

Vous  demandez  encore  aux  règles  d'opti- 
que .  pourquoi  vous  voyez  les  objets  dans  leur 
fituation  ,  quoiqu'ils  fe  peignent  renverfés  fur 
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votre  rétine  ?  Le  rayon  qui  part  de  la  tête  de 
cet  homme  A  (figure  i  o  )  vient  au  point  infé- 
rieur de  votre  rétine  A,  fes  pieds  B  font  vus 
par  le  rayon  BB  au  point  fupérieur  de  votre 
rétine  B  :  ainfi  cet  homme  eft  peint  réellement 
la  tête  en  bas  et  les  pieds  en  haut  au  fond  de 
vos  yeux.  Pourquoi  donc  ne  voyez -vous 
pas  cet  homme  renverfé ,  mais  droit  et  tel 
qu'il  en? 

Pour  réfoudre  cette  queftion  on  fe  fert  de 
la  comparaifon  de  l'aveugle  qui  tient  des 
bâtons  croifés  avec  lefquels  il  devine  très-bien 
la  pofition  des  objets.  Car  le  point  qui  eft  à 
gauche  étant  fenti  par  la  main  droite  à  l'aide 
du  bâton ,  il  le  juge  auffitôt  à  gauche  ;  et  le 
point  que  fa  main  gauche  a  fenti  par  l'entre- 
mife  de  l'autre  bâton  ,  il  le  juge  à  droite  fans 
fe  tromper.  Tous  les  maîtres  d'optique  nous 
difent  donc  que  la  partie  inférieure  de  l'œil 
rapporte  tout  d'un  coup  fa  fenfation  à  la  partie 
fupérieure  de  l'objet,  et  que  la  partie  fupé- 
rieure  de  la  rétine  rapporte  auffi.  naturellement 
la  fenfation  à  la  partie  inférieure  ;  ainfi  on 
voit  l'objet  dans  fa  fituation  véritable,  (n) 

(11)  M.  l'abbé  Rochon  a  prouvé  rigoureufement  par  l'expé- 
rience ,  que  fuivant  la  conjecture  ingénieufe  de  M.  d' Alembert , 
nous  voyons  les  objets  dans  la  direction  de  la  perpendiculaire 
menée  de  l'objet  au  fond  de  l'œil  ;  d'où  il  réfulte  que  nous 
devons  rapporter  en  haut  l'objet  dont  l'image  eft  tracée  dans 
le  bas  de  l'œil ,  et  en  bas  celui  dont  l'image  eft  tracée  dans  le 
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Mais  quand  vous  aurez  connu  parfaitement 
tous  ces  angles  et  toutes  ces  lignes  mathéma- 
tiques ,  par  lefquelles  on  fuit  le  chemin  de  la 
lumière  jufqu'au  fond  de  l'oeil ,  ne  croyez 
pas  pour  cela  favoir  comment  vous  aperce- 
vez les  grandeurs  ,  les  diftances  ,  les  fitua- 
tions  des  chofes.  Les  proportions  géométriques 
de  ces  angles  et  de  ces  lignes  font  juftes,  il 
eft  vrai  ;  mais  il  n'y  a  pas  plus  de  rapport 
entre  elles  et  nos  fenfations  qu'entre  le  fon 
que  nous  entendons  ,  et  la  grandeur,  la  dif- 
tance,  la  fituation  de  la  chofe  entendue.  Par 
le  fon  mon  oreille  eft  frappée;  j'entends  des 
tons  et  rien  de  plus.  Par  la  vue  mon  œil  eft 
ébranlé  ;  je  vois  des  couleurs  et  rien  de  plus. 
Non-feulement  les  proportions  de  ces  angles 
et  de  ces  lignes  ne  peuvent  en  aucune  manière 
être  la  caufe  immédiate  du  jugement  que  je 
forme  des  objets ,  mais  en  piufieurs  cas  ces 
proportions  ne  s'accordent  point  du  tout  avec 
la  façon  dont  nous  voyons  les  objets.  Par 
exemple,  un  homme  vu  à  quatre  pas  et  à  huit 
pas  ,  eft  vu  de  même  grandeur.  Cependant 
l'image  de  cet  homme  à  quatre  pas  eft  à  très- 
peu  de  chofe  près  double  dans  votre  œil  de 

haut  de  l'œil.  Le  jugement  de  l'ame  n'eftdonc  pas  nécefTaire 
pour  redreffer  les  images  des  objets,  quoiqu'il  puiffe  l'être 
pour  nous  apprendre  à  les  rapporter  en  général  a,  un  lieu  de 
l'eipace. 
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celle  qu'il  y  trace  à  huit  pas.  Les  angles  font 
différens ,  et  vous  voyez  l'objet  toujours  éga- 
lement grand  ;  donc  il  eft  évident  par  ce  feul 
exemple  choifi  entre  plufieurs,  que  ces  angles 
et  ces  lignes  ne  font  point  du  tout  la  caufe 
immédiate  de  la  manière  dont  nous  voyons. 

Avant  donc  que  de  continuer  les  recher- 
ches que  nous  avons  commencées  fur  la 
lumière  et  fur  les  lois  mécaniques  delà  nature, 
vous  m'ordonnez  de  dire  ici  comment  les 
idées  des  diftances ,  des  grandeurs ,  des  fitua- 
tions  des  objets,  font  reçues  dans  notre  ame. 
Cet  examen  nous  fournira  quelque  chofe  de 
nouveau  et  de  vrai;  c'eft  la  feule  excufe  d'un 
livre. 
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CHAPITRE      V. 

COMMENT  NOUS  CONNAISSONS  LES 
DISTANCES,  LES  GRANDEURS,  LES 
FIGURES,    LES    SITUATIONS. 

Les  angles  ni  les  lignes  optiques  ne  peuvent 
nous  faire  connaître  les  dijlances.  Exemple 
en  preuve.  Ces  lignes  optiques  ne  font  con- 
naître ni  les  grandeurs  ni  les  figures.  Exem- 
ple en  preuve.  Preuve  par  l  expérience  de 
r aveugle-né,  guéri  par  Chef elden.  Comment 
nous  connaiffons  les  dijlances  et  les  grandeurs. 
Exemple.  Nous  apprenons  à  voir  comme  à 
lire.  La  vue  ne  peut  faire  connaître  ï  étendue* 

Commençons  par  la  diftance.  Il  eft  clair 
qu'elle  ne  peut  être  aperçue  immédiatement 
par  elle  même  ;  car  la  diftance  n'eft  qu'une 
ligne  de  l'objet  à  nous  :  cette  ligne  fe  termine 
à  un  point  ;  nous  ne  fentons  donc  que  ce 
point;  et  foit  que  l'objet  exifte  à  mille  lieues, 
ou  qu'il  foit  à  un  pied  ,  ce  point  eft  toujours 
le  même.  Nous  n'avons  donc  aucun  moyen 
immédiat  pour  apercevoir  tout  d'un  coup  la 
diftance,  comme  nous  en  avons  pour  f en  tir 
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par  P attouchement  fi  un  corps  eft  dur  ou  mou  ; 
par  le  goût  s'il  eft  doux  ou  amer;  par  l'ouïe, 
fi  de  deux  fons  l'un  eft  grave  et  l'autre  aigu. 
Car  qu'on  y  prenne  bien  garde,  les  parties 
d'un  corps  qui  cèdent  à  mon  doigt,  font  la 
plus  prochaine  caufe  de  ma  fenfation  de  mol- 
lette; et  les  vibrations  de  l'air  excitées  par  le 
corps  fonore  ,  font  la  plus  prochaine  caufe  de 
ma  fenfation  du  fon.  Or,  fi  je  ne  puis  avoir 
ainfi  immédiatement  une  idée  de  diftance ,  il 
faut  donc  que  je  connaifte  cette  diftance  par 
le  moyen  d'une  autre  idée  intermédiaire  ;  mais 
il  faut  au  moins  que  j'aperçoive  cette  idée 
intermédiaire  ;  car  une  idée  que  je  n'aurai 
point  ne  fervira  certainement  pas  à  m'en  faire 
avoir  une  autre.  On  dit  qu'une  telle  maifon 
eft  à  un  mille  d'une  telle  rivière  ;  mais  fi  je  ne 
fais  pas  où  eft  cette  rivière,  je  ne  fais  certai- 
nement pas  où  eft  cette  maifon.  Un  corps 
cède  aifément  à  l'imprefïion  de  ma  main;  je 
conclus  immédiatement  fa  molleiTe.  Un  autre 
réfifte  ;  je  fens  immédiatement  fa  dureté.  Il 
faudrait  donc  que  je  fentifTe  les  angles  formés 
dans  mon  œil ,  pour  en  conclure  immédiate- 
ment les  diftances  des  objets  :  mais  la  plupart 
des  hommes  ne  favent  pas  même  fi  ces  angles 
exiftent  ;  donc  il  eft  évident  que  ces  angles  ne 
peuvent  être  la  caufe  immédiate  de  ce  que  vous 
connaiffez  les  diftances. 

Celui 
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Celui  qui ,  pour  la  première  fois  de  fa  vie, 
entendrait  le  bruit  du  canon  ou  le  fon  d'un 
concert,  ne  pourrait  juger  fi  on  tire  ce  canon 
ou  fi  on  exécute  ce  concert  à  une  lieue  ou  à 
trente  pas.  Il  n'y  a  que  l'expérience  qui  puifle 
l'accoutumer  à  juger  de  la  diftance  qui  eft 
entre  lui  et  l'endroit  d'où  part  ce  bruit.  Les 
vibrations,  les  ondulations  de  l'air  portent  un 
fon  à  fes  oreilles  ou  plutôt  à  fon  ame;  mais 
ce  bruit  n'avertit  pas  plus  fon  ame  de  l'endroit 
où  le  bruit  commence ,  qu'il  ne  lui  apprend 
la  forme  du  canon  ou  des  inftrumens  de  mufi- 
que.  C'eft  la  même  chofe  précifément  par 
rapport  aux  rayons  de  lumière  qui  partent 
d'un  objet  ;  ils  ne  nous  apprennent  point  du 
tout  où  eft  cet  objet. 

Ils  ne  nous  font  pas  connaître  davantage 
les  grandeurs  ni  même  les  figures.  Je  vois  de 
loin  une  petite  tour  ronde  ;  j'avance  ,  j'aper- 
çois et  je  touche  un  grand  bâtiment  quadran- 
gulaire.  Certainement  ce  que  je  vois  et  ce 
que  je  touche  n'eft  pas  ce  que  je  voyais.  Ce 
petit  objet  rond  qui  é'ait  dans  mes  yeux  , 
n'eft  point  ce  bâtiment  quarré.  Autre  chofe 
eft  donc  par  rapport  à  nous  l'objet  mefu- 
rable  et  tangible  ,  autre  chofe  eft  l'objet  vifible. 
J'entends  de  ma  chambre  le  bruit  d'un 
carrofTe  :  j'ouvre  la  fenêtre  et  je  le  vois;  je 
defcends,   et  j'entre  dedans.   Or  ce  carroile 

Fhyfique ,  ù-c.   Tome  I.  M 
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que  j'ai  entendu,  ce  carroiïe  que  j'ai  vu,  ce 
carrofte  que  j'ai  touché  ,  font  trois  objets  abso- 
lument divers  de  trois  de  mes  fens  ,  qui 
n'ont  aucun  rapport  immédiat  les  uns  avec 
les  autres. 

Il  y  a  bien  plus  :  il  eft  démontré  ,  comme 
je  l'ai  dit,  qu'il  fe  forme  dans  mon  œil  un 
angle  une  fois  plus  grand ,  ou  pour  parler 
avec  plus  de  précifion  ,  que  le  diamètre  appa- 
rent eft  double ,  quand  je  vois  un  homme 
à  quatre  pieds  de  moi ,  que  quand  je  vois  le 
même  homme  à  huit  pieds  de  moi.  Cependant 
je  vois  toujours  cet  homme  de  la  même  gran- 
deur. Comment  mon  fentiment  contredit -il 
ainfi  le  mécanifme  de  mes  organes  ?  L'objet 
eft  réellement  une  fois  plus  petit  dans  mes 
yeux,  et  je  le  vois  comme  s'il  y  était  de  la 
même  grandeur.  C'eft  en  vain  qu'on  veut 
expliquer  ce  myftère  par  le  chemin  ou  par  la 
forme  que  prend  le  criftallin  dans  nos  yeux. 
Quelque  fuppofition  que  l'on  falTe,  l'angle  fous 
lequel  je  vois  un  homme  à  quatre  pieds  de 
moi ,  eft  toujours  double  de  l'angle  fous  lequel 
je  ie  vois  à  huit  pieds  ;  et  la  géométrie  ne 
Téfouara  jamais  ce  problème;  la  phyfique  y 
eft  également  impuifîante;  car  vous  avez  beau 
fu^jpofer  que  l'œil  prend  une  nouvelle  confor- 
mation ,  que  le  criftallin  s'avance  ,  que  l'angle 
s'agrandit  ;  tout  cela  s'opérera  également  pour 
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l'objet  qui  eft  à  huit  pas ,  et  pour  l'objet  qui 
eft  à  quatre.  La  proportion  fera  toujours  la 
même  :  fi  vous  voyez  l'objet  à  huit  pas,  fous 
un  angle  de  moitié  plus  grand,  vous  voyez 
aufli  l'objet  à  quatre  pas  fous  un  angle  de 
moitié  plus  grand  ou  environ.  Donc  ni  la 
géométrie,  ni  la  phyfique  ne  peuvent  expli- 
quer cette  difficulté. 

Ces  lignes  et  ces  angles  géométriques  ne 
font  pas  plus  réellement  la  caufe  de  ce  que 
nous  voyons  les  objets  à  leur  place  ,  que  de 
ce  que  nous  le"s  voyons  de  telles  grandeurs , 
et  à  telle  diftance.  L'ame  ne  confidère  pas  fi 
telle  partie  va  fe  peindre  au  bas  de  l'œil  ;  elle 
ne  rapporte  rien  à  des  lignes  qu'elle  ne  voit 
point.  L'œil  fe  baifTe  feulement  pour  voir  ce 
qui  eft  près  de  la  terre  ,  et  fe  relève  pour  voir 
ce  qui  eft  au-deffus  de  la  terre.  Tout  cela  ne 
pouvait  être  éclairci  et  mis  hors  de  toute  con- 
teftation  que  par  quelque  aveugle-né  à  qui 
on  aurait  donné  le  fens  de  la  vue.  Car  fi  cet 
aveugle,  au  moment  qu'il  eût  ouvert  les  yeux, 
eut  jugé  des  diftances  ,  des  grandeurs  et  des 
iituations,  il  eût  été  vrai  que  les  angles  opti- 
ques, formés  tout  d'un  coup  dans  fa  rétine, 
eulfent  été  les  caufes  immédiates  de  fes  fenti- 
mens.  Auffi  le  docteur  Barclay  aiïurait ,  après 
M.  Locke  (et  allant  même  en  cela  plus  loin 
<\\it Locke)  ,  que  ni  fituation ,  ni  grandeur,  ni 

M   2 
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diftance,  ni  figure  ne  ferait  aucunement  dis- 
cernée par  cet  aveugle ,  dont  les  yeux  rece- 
vraient tout  d'un  coup  la  lumière. 

Mais  où  trouver  l'aveugle,  dont  dépendait 
la  décifion  indubitable  de  cette  queftion  ? 
Enfin  en  1  7  2  9,  M.  Chefelden,  un  de  ces  fameux 
chirurgiens  qui  joignent  l'adreiTe  de  la  main 
aux  plus  grandes  lumières  de  l'efprit,  ayant 
imaginé  qu'on  pouvait  donner  la  vue  à  un 
aveugle-né,  en  lui  abailTant  ce  qu'on  appelle 
des  cataractes ,  qu'il  foupçonnait  formées  dans 
fes  yeux  prefque  au  moment  de  fa  naiffance , 
il  propofa  l'opération.  L'aveugle  eut  de  la 
peine  à  y  confentir.  Il  ne  concevait  pas  trop 
que  le  fens  de  la  vue  pût  beaucoup  augmen- 
ter fes  plaifirs.  Sans  l'envie  qu'on  lui  infpira 
d'apprendre  à  lire  et  à  écrire  ,  il  n'eût  point 
déliré  de  voir.  Il  vérifiait  par  cette  indifférence , 
qu'il  eji  impojfible  d'être  malheureux  par  la  priva- 
tion des  biens  dont  on  n  a  pas  a" idée;  vérité  bien 
importante.  Quoiqu'il  en  foit,  l'opération  fut 
faite  et  réufLt.  Ce  jeune  homme  d'environ 
quatorze  ans  vit  la  lumière  pour  la  première 
fois.  Son  expérience  confirma  tout  ce  que  Locke 
et  Barclay  avaient  fi  bien  prévu.  Il  ne  diftingua 
de  long-temps  ni  grandeurs,  ni  fituations,  ni 
figures  même.  Un  objet  d'un  pouce  mis  devant 
fon  œil,  et  qui  lui  cachait  une  maifon,  lui 
paraiflait  auffi  grand  que  la  maifon.  Tout  ce 
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qu'il  voyait  lui  femblait  d'abord  être  fur  fes 
yeux  et  les  toucher  comme  les  objets  du  tact 
touchent  la  peau.  Il  ne  pouvait  diftinguer 
d'abord  ce  qu'il  avait  jugé  rond  à  l'aide  de  fes 
mains,  d'avec  ce  qu'il  avait  jugé  angulaire; 
ni  difcerner  avec  fes  yeux  fi  ce  que  fes  mains 
avaient  fenti  être  en  haut  ou  en  bas,  était  en 
effet  en  haut  ou  en  bas.  Il  était  fi.  loin  de  con- 
naître les  grandeurs  ,  qu'après  avoir  enfin 
conçu  par  la  vue  que  fa  maifon  était  plus 
grande  que  fa  chambre ,  il  ne  concevait  pas 
comment  la  vue  pouvait  donner  immédiate- 
ment cette  idée.  Ce  ne  fut  qu'au  bout  de  deux 
mois  d'expérience  qu'il  put  apercevoir  que 
les  tableaux  repréfentaient  des  corps  folides  ; 
et  lorfqu'après  ce  long  tâtonnement  d'unfens 
nouveau  en  lui,  il  eut  fenti  que  des  corps  ,  et 
non  des  furfaces  feules,  étaient  peints  dans  les 
tableaux  ,  il  y  porta  la  main  ,  et  fut  étonné 
de  ne  point  trouver  avec  fes  mains  ces  corps 
folides  dont  il  commençait  à  apercevoir  les 
repréfentations.  Il  demandait  quel  était  le 
trompeur  du  fens  du  toucher  ou  du  fens  de  la 
vue. 

Ce  fut  donc  une  décifion  irrévocable  que 
la  manière  dont  nous  voyons  les  chofes  n'eft 
point  du  tout  la  fuite  immédiate  des  angles 
formés  dans  nos  yeux.  Car  ces  angles  mathé- 
matiques étaient  dans  les  yeux  de  cet  homme 
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comme  dans  les  nôtres  ,  et  ne  lui  fervaîent  de 
rien  fans  le  fecours  de  l'expérience  et  des  autres 
fens. 

Comment  nous  repréfentons-nous  donc  les 
grandeurs  et  les  diftances  ?  De  la  même  façon 
dont  nous  imaginons  les  palnons  des  hommes , 
par  les  couleurs  qu'elles  peignent  fur  leurs 
vifages  ,  et  par  l'altération  qu'elles  portent 
dans  leurs  traits.  Il  n'y  a  perfonne  qui  ne  life 
tout  d'un  coup  fur  le  front  d'un  autre  la  dou- 
leur ou  la  colère.  C'eft  la  langue  que  la  nature 
parle  à  tous  les  yeux;  mais  l'expérience  feule 
apprend  ce  langage.  Aufli  l'expérience  feule 
nous  apprend  que  quand  un  objet  eft  trop 
loin,nous  le  voyons  confufément  et  faiblement. 
De-là  nous  formons  des  idées  ,  qui  enfuite 
accompagnent  toujours  la .  fenfation  de  la  vue. 
Ainfi  tout  homme  qui  à  dix  pas  aura  vu  fon 
cheval  haut  de  cinq  pieds  ,  s'il  voit  quelques 
minutes  après  ce  cheval  gros  comme  un  mou- 
ton ,  fon  ame  ,  par  un  jugement  involontaire, 
conclut  à  l'inftant  que  ce  cheval  eft  très-loin. 

Il  eft  bien  vrai  que  quand  je  vois  mon 
cheval  de  la  groffeur  d'un  mouton ,  il  fe  forme 
alors  dans  mon  œil  une  peinture  plus  petite , 
un  angle  plus  aigu; mais  c'eft-là  ce  qui  accom- 
pagne, non  ce  qui  caufe  mon  fentiment.  De 
même  il  fe  fait  un  autre  ébranlement  dans 
mon  cerveau,  quand  je  vois  un  homme  rougir 
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de  honte  ,  que  quand  je  le  vois  rougir  de 
colère  ;  mais  ces  différentes  imprefîions  ne 
m'apprendraient  rien  de  ce  qui  fe  pafTe  dans 
l'ame  de  cet  homme,  fans  l'expérience  dont 
la  voix  feule  fe  fait  entendre. 

Loin  que  cet  angle  foit  la  caufe  immédiate 
de  ce  que  je  juge  qu'un  grand  cheval  eft  très- 
loin,  quand  je  vois  ce  cheval  fort  petit,  il 
arrive  au  contraire  à  tous  les  momens  que  je 
vois  ce  même  cheval  également  grand  à  dix 
pas,  à  vingt,  à  trente,  à  quarante  pas ,  quoi- 
que l'angle,  c'eft-à  dire  ,  le  diamètre  appa- 
rent ,  à  dix  pas  foit  double ,  triple ,  quadruple. 
Je  regarde  fort  loin  par  un  petit  trou  un  homme 
pofté  fur  un  toit  ;  le  lointain  et  le  peu  de  rayons 
m'empêchent  d'abord  de  diflinguer  fi  c'eft  un 
homme  :  l'objet  me  paraît  très-petit  ,  je  crois 
voir  une  ftatue  de  deux  pieds  tout  au  plus: 
l'objet  fe  remue,  je  juge  que  c'eft  un  homme; 
et  dès  ce  même  inftant  cet  homme  me  paraît 
de  la  grandeur  ordinaire.  D'où  viennent  ces 
deux  jugemens  fi  différens  ?  Quand  j'ai  cru 
voir  une  ftatue  ,  je  l'ai  imaginée  de  deux 
pieds ,  parce  que  je  la  voyais  fous  un  tel 
angle  :  nulle  expérience  ne  pliait  mon  ame 
à  démentir  les  traits  imprimés  dans  ma  rétine  ; 
mais  dès  que  j'ai  jugé  que  c'était  un  homme, 
la  liaifon  mife  par  l'expérience  dans  mon 
cerveau  entre  l'idée  d'un  homme  et  l'idée  de 
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la  hauteur  de  cinq  à  fix  pieds ,  me  force  fans 
que  j'y  penfe  à  imaginer  par  un  jugement 
foudain  ,  que  je  vois  un  homme  de  telle  hau- 
teur ,  et  à  voir  une  telle  hauteur  en  effet,  (i  2) 

Il  faut  abfolument  conclure  de  tout  ceci 
que  les  diftances,  les  grandeurs,  les  fituations 
ne  font  pas,  à  proprement  parler,  des  chofes 
vilibles  ,  c' eft- à-dire  ,  ne  font  pas  les  objets 
propres  et  immédiats  de  la  vue.  L'objet  pro- 
pre et  immédiat  de  la  vue  n'eft  autre  chofe 
que  la  lumière  colorée;  tout  le  refte  nous  ne 
le  fentons  qu'à  la  longue  et  par  l'expérience. 
Nous  apprenons  à  voir  précifément  comme 
nous  apprenons  à  parler  et  à  lire.  La  diffé- 
rence eft  que  l'art  de  voir  eft  plus  facile,  et 
que  la  nature  eft  également  à  tous  notre 
maître. 

Les  jugemens  foudains,  prefque  uniformes, 
que  toutes  nos  âmes,  à  un  certain  âge,  por- 
tent des  diftances  ,  des  grandeurs ,  des  fitua- 
tions ,  nous  font  penfer  qu'il  n'y  a  qu'à  ouvrir 

(  12  )  Si  vous  examinez  un  objet  avec  un  infiniment  qui 
en  donne  deux  images  à  très-peu-près  égales  ,  et  que  vous  les 
placiez  dans  une  même  ligne  horizontale  ,  vous  les  verrez 
toutes  deux  également  éloignées  ;  fi  vous  les  placez  dans  une 
même  ligne  verticale  ,  l'objet  fupérieur  paraîtra  plus  éloigné 
que  l'autre  ,  précifément  comme  deux  objets  placés  fur  un 
plan  incliné  ,  l'un  en  bas  plus  près  de  nous  ,  l'autre  en  haut 
et  plus  loin.  Nous  plaçons  par  coniéquent  ces  deux  images 
dans  l'ei'pace  ,  comme  deux  objets  réels  ,  qui  feraient  la  même 
impreihon  fur  nos  yeux,  y  feraient  placés.  Cette  ingénieufe 
obiervation  eft  due  à  M.  l'abbé  Rochon. 

les 
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les  yeux  pour  voir  de  la  manière  dont  nous 
voyons.  On  fe  trompe  -,  il  y  faut  le  fecours 
des  autres  fens.  Si  les  hommes  n'avaient  que 
le  fens  de  la  vue  ils  n'auraient  aucun  moyen 
pour  connaître  l'étendue  en  longueur ,  largeur 
et  profondeur;  et  un  pur  efpritne  la  connaî- 
trait pas  peut  -  être  ,  à  moins  que  DiEUne  la 
lui  révélât.  Il  eft  très-difficile  de  féparer  dans 
notre  entendementrextenfiond'un  objet  d'avec 
les  couleurs  de  cet  objet.  Nous  ne  voyons 
jamais  rien  que  d'étendu,  et  de-là  nous  fournies 
tous  portés  à  croire  que  nous  voyons  en  effet 
l'étendue.  Nous  ne  pouvons  guère  diftinguer 
dans  notre  ame  ce  jaune  que  nous  voyons 
dans  un  louis  d'or ,  d'avec  ce  louis  d'or  dont 
nous  voyons  le  jaune.  C'eft  comme  lorfque 
nous  entendons  prononcer  ce  mot  louis  cTor^ 
nous  ne  pouvons  nous  empêcher  d'attacher 
malgré  nous  l'idée  de  cette  monnaie  au  fon 
que  nous  entendons  prononcer.  (i3) 


(  i3  )  Il  eft  très-vraifemblable  qu'un  être  borné  au  fens  de 
la  vue  parviendrait  d'abord  à  voir  les  objets  comme  place's  fur 
un  même  plan  ,  mais  avec  l'étendue  et  les  contours  qu'ils  ont 
fur  ce  plan  ,  puifque  c'eft-là  le  feul  moyen  d'ordonner  entre 
elles  les  fenfations  fucceffives  qu'il  éprouverait  :  ce  tableau  ne 
lui  paraîtrait  pas  diftinct  au  premier  inftant ,  mais  il  appren- 
drait par  l'habitude  à  diftinguer  les  objets  et  à  les  placer.  Par 
la  même  raifon  ,  du  moment  où  il  aura  une  idée  de  l'efpace  et 
du  mouvement  rapportés  à  ce  plan  ,  pourquoi ,  en  ordonnant 
fes  fenfations  fucceffives  ,  en  voyant  le  même  objet  devenir 
plus  vifible  ,  occuper  plus  d'efpace  fur  ce  plan  ,  et  couvrir  fuc- 
cc. .veinent  d'autres  objets  ,  ou  bien  occuper  moins  d'efpace  , 

Phyfique  ,  ùc.  Tome  I.  N 
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Si  tous  les  hommes  parlaient  la  même  lan- 
gue ,  nous  ferions  toujours  prêts  à  croire  qu'il 
y  aurait  une  connexion  néceflaire  entre  les 
mots  et  les  idées.  Or  tous  les  hommes  ont  ici 
le  même  langage  ,  en  fait  d'imagination.  La 
nature  leur  dit  à  tous  :  Quand  vous  aurez  vu 
des  couleurs  pendant  un  certain  temps,  votre 
imagination  vous  repréfentera  à  tous  de  la 
même  façon  les  corps  auxquels  ces  couleurs 
femblent  attachées.  Ce  jugement  prompt  et 
involontaire  que  vous  formerez  vous  fera  utile 
dans  le  cours  de  votre  vie  ;  car  s'il  fallait 
attendre,  pour  eftimer  les  diftances  ,  les  gran- 
deurs ,  les  lituations  de  tout  ce  qui  vous  envi- 
ronne ,  que  vous  enfliez  examiné  des  angles 
et  des  rayons  vifuels ,  vous  feriez  morts 
avant  de  favoir  fi  les  chofes  dont  vous  avez 
befoin  font  à  dix  pas  de  vous  ou  à  cent  millions 
de  lieues  ,  et  fi  elles  font  de  la  grofTeur  d'un 
ciron  ou  d'une  montagne.  Il  vaudrait  beau- 
coup mieux  pour  vous  être  nés  aveugles. 

Nous  avons  donc  très-grand  tort  quand  nous 
difons  que  nos  lens  nous  trompent.  Chacun  de 

faire  une  impreffion  moins  forte,  et  découvrir  peu  à  peu  de 
nouveaux  objets  ,  ne  pourrait-il  pas  fe  former  une  idée  de 
l'eipare  en  tout  fens  ,  et  y  ordonner  tous  les  objets  qui  frappent 
fes  regards  ?  Sans  doute  fes  idées  d'étendue  ,  de  diitance  ,  ne 
feraient  pas  rigoureufementles  mêmes  que  les  nôtres  ,  puifque 
le  lens  du  toucher  n'aurait  pas  contribué  à  les  former:  fans 
doute  fesjugeniens  furie  lieu  ,  la  forme  ,  ladiftance  ,  feraient 
plus  fouvent  erronés  que  les  nôtres,  parce  qu'il  n'aurait  pu 
ies  rectifier  par  le  toucher.  Mais  il  eft  très-probable  que  c'en  à 
ouoife  bornerait  toute  la  différence  entre  lui  et  nous» 
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nos  fens  fait  la  fonction  à  laquelle  la  nature  Ta 
deftiné.  Ils  s'aident  mutuellement ,  pour  en- 
voyer à  notre  ame  ,  par  les  mains  de  l'expé- 
rience ,  la  mefure  des  connaiffances  que  notre 
être  comporte.  Nous  demandons  à  nos  fens 
ce  qu'ils  ne  font  point  faits  pour  nous  donner. 
Nous  voudrions  que  nos  yeux  nous  fiffent  con- 
naître la  folidité,  la  grandeur,  la  diftance,  Sec. 
mais  il  faut  que  le  toucher  s'accorde  en  cela 
avec  la  vue ,  et  que  l'expérience  les  féconde. 
Si  le  père  Mallebranche  avait  envifagé  la  nature 
par  ce  côté  ,  il  eût  attribué  peut-être  moins 
d'erreurs  à  nos  fens  ,  qui  font  les  fources  de 
toutes  nos  idées. 

Il  ne  faut  pas  fans  doute  étendre  à  tous  les 
cas  cette  efpèce  de  métaphyfique  que  nous 
venons  de  voir.  Nous  ne  devons  l'appeler  au 
fecours  que  quand  les  mathématiques  nous  font 
infuffifantes  ;  et  c'eft  encore  une  légère  erreur 
qu'il  faut  reconnaître  dans  le  père  Mallebranche. 
Il  attribue  ,  par  exemple,  à  la  feule  imagi- 
nation des  hommes  des  effets  dont  les  règles 
d'optique  rendent  raifon,  du  moins  en  partie. 
Il  croit  que ,  fi  les  affres  nous  paraiffent  plus 
grands  à  l'horizon  qu'au  méridien,  c'eft  à 
l'imagination  feule  qu'il  faut  s'en  prendre. 
Nous  allons  dans  le  chapitre  fuivant  expliquer 
ce  phénomène  ,  qui  depuis  cent  ans  a  exercé 
tant  de  philofophes. 

N   2 


I48  DES      DISTANCES 

CHAPITRE     VI. 

Pourquoi  lejoleilet  la  lune  par  aijjent  plus  grands 
à  F  horizon  au  au  méridien. 

Va  llis  fut  le  premier  qui  crut  que  la  longue 
interpofition  des  terres  ,  et  même  des  nuages  , 
fait  paraître  le  foleil  et  la  lune  plus  grands  à 
l'horizon  qu'au  méridien.  Mallebranche  fortifia 
cette  opinion  de  toutes  les  preuves  que  lui 
fournit  la  fagacité  de  fon  génie.  Régis  eut  avec 
lui  une  difpute  célèbre  fur  ce  phénomène  ;  il 
l'attribuait  aux  réfractions  qui  fe  font  dans  les 
vapeurs  de  la  terre  ,  et  il  fe  trompait  ;  car  les 
réfractions  font  précifément  l'effet  contraire  à 
celui  que  Régis  leur  attribuait  ;  mais  le  père 
Mallebranche  ne  fe  trompait  pas  moins ,  en  fou- 
tenant  que  l'imagination ,  frappée  de  la  longue 
étendue  des  terres  et  des  nuages  à  notre  horizon , 
fe  repréfente  le  même  aftre  plus  grand  au  bout 
de  ces  terres  et  de  ces  nuées  ,  que  lorfqu'étant 
parvenu  à  fon  plus  haut  point ,  il  eft  vu  fans 
aucune  interpofition. 

Les  plus  fimples  expériences  démentent  le 
fyftême  de  Mallebranche.  J'eus  ,  il  y  a  quelques 
années,  la  curiolité  d'examiner  de  fuite  ce  phé- 
nomène. Je  fis  faire  des  tuyaux  de  carton  de 
fept  à  huit  pieds  de  long ,  d'un  demi-pied  de 
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diamètre  ;  je  fis  regarder  le  foleil  à  l'horizon 
par  plufieurs  enfans ,  dont  l'imagination  n'était 
point  du  tout  accoutumée  à  juger  de  la  gran- 
deur de  l'aftre  par  l'étendue  qui  paraît  entre 
l'aitre  et  les  yeux.  Ils  ne  voyaient  pas  même 
ni  le  terrain  ni  les  nuages.  Le  tube  ne  leur 
laiflait  que  la  vue  du  foleil ,  et  tous  le  virent 
plus  grand  qu'à  midi.  Cette  expérience  et  plu- 
fieurs autres  me  déterminaient  à  imaginer  une 
autre  caufe  ;  et  j'avais  déjà  le  malheur  de  faire 
un  fyftême  ,  lorfque  la  folution  mathématique 
de  ce  problème  par  M.  Smith  me  tomba  entre 
les  mains ,  et  m'épargna  les  erreurs  d'une  hypo- 
thèfe.  Voici  cette  explication  qui  mérite  d'être 
étudiée. 

Il  faut  d'abord  établir  que  fuivant  les  règles 
de  l'optique  ,  le  ciel  nous  doit  paraître  une 
voûte  furbaiflee.  En  voici  une  preuve  familière. 
Notre  vue  s'étend  diftinctement  jufqu'au  point 
où  les  objets  font  dans  notre  œil  un  angle  de 
la  huit  millième  partie  d'un  pouce  au  moins  , 
félon  les  obfervations  de  Hoocke. 

Un  homme  O  P  (figure  n),  haut  de  cinq 
pieds  ,  regarde  l'objet  AB,  aufïi  haut  de  cinq 
pieds  ,  et  diftant  de  vingt-cinq  mille  pieds  ;  il 
le  voit  fous  l'angle  AOB  ;  mais  cet  angle  AOB 
n'étant  pas  dans  l'œil  de  la  huit  millième  partie 
d'un  pouce  ,  il  ne  le  diuingue  pas  ;  mais  s'il 
regarde  l'objet  C,  l'angle  eu  encore  plus  petit. 

N   3 
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Il  le  voit  comme  fi  cet  objet  était  en  A  D  ;  ainfi 
tout  ce  qui  eft  derrière  C  devient  encore  moins 
difîinct  ;  les  maifons  ,   les  nuages  qui  feront 
derrière  G  ,  doivent  paraître   rafer  l'horizon 
vers  C  ;  tous  les  nuages  baillent  donc  pour  nous 
à  l'horizon   à  la  diftance  de  vingt-cinq  mille 
pieds ,  c'eft-à-dire  \  à  environ  une  lieue  de  trois 
mille  pas  et  deux  tiers  ,  et  ils  s'abaiffent  par 
degrés  :  par  conféquent   tous  les  nuages  qui 
s'élèvent   en  g  (figure   1 2  )  ,  à  environ  trois 
quarts  de  lieue  de  hauteur ,  doivent  nous  paraître 
rafer  notre  horizon.  Ainfi  au  lieu  de  voir  les 
nuages  gg  aufîi  hauts  que  le  nuage  n  ,  nous 
voyons  les  nuages  gg  toucher  la  terre  ,  et  le 
nuage  n  élevé  environ  à  trois  quarts  de  lieue 
au-deflus  de  notre  tête  ;  nous  ne  devons  donc 
voir  le  ciel  ni  comme  un  plafond  ,  ni  comme 
un  cintre  circulaire  ,  mais  comme  une  voûte 
furbaifTée,  dont  le  grand  diamètre  BB  eft  envi- 
ron fïx  fois  plus  grand  que  le  petit  AD. 

Nous  voyons  donc  le  ciel  en  cette  manière 
B  AB  ;  et  quand  le  foleil  ou  la  lune  font  en  B 
à  Thorizon ,  ils  nous  paraiifent  plus  éloignés 
(  à  nous  qui  fommes  en  D)  d'environ  un  tiers 
que  quand  ces  aftres  font  en  A  ;  or  nous  devons 
les  voir  fous  les  angles  qui  viendront  à  nos 
yeux  de  B  et  de  A.  Il  refte  donc  à  examiner 
ces  angles  (figure  i3).  Il  femblerait  d'abord 
qu'ils  devraient  être  plus  petits  quand  l'objet 
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eft  plus  éloigné  ,  et  plus  grands  quand  il  eft 
plus  proche  ;  mais  c'eft  ici  tout  le  contraire. 
L'aftre  réel,  l'aftre  tangible,  roule  en  BDRE  : 
mais  l'aftre  apparent  va  dans  la  courbe  B ACE , 
et  les  angles  formés  par  l'objet  réel  fe  rappor- 
tent à  l'objet  apparent.  On  ne  voit  les  corps 
placés  en  D  et  en  R  ,  que  comme  des  corps 
qui,  placés  en  A  et  en  C  ,  ne  produiraient  dans 
l'œil  que  le  même  angle  :  on  ne  les  voit  donc 
qu'aufîi  grands  que  les  intervalles  A  et  C* 
L'aftre  au  méridien  a  fon  difque  comme  3,  et  à 
l'horizon  à  peu-près  comme  g  ;  car  les  diamè- 
tres de  l'aftre  font  à  nos  yeux  comme  fes  diftan- 
ces  apparentes  ;  or  la  diftance  apparente  de 
l'aftre  eft  environ  9  à  l'horizon,  et  3  au  méri- 
dien ;  ainft  eft  fa  grandeur  apparente. 

Cette  vérité  fe  confirme  par  une  autre  expé- 
rience d'un  genre  femblable.  Regardez  deux 
étoiles  diftantes  entre  elles  réellement  d'un 
dixième  de  degré;  elles  vous  paraiflent  beau- 
coup plus  éloignées  à  l'horizon  ,  et  beaucoup 
plus  rapprochées  vers  le  méridien.  Ces  deux 
étoiles  toujours  également  diftantes  font  vues 
comme  à  la  diftance  C  F  vers  l'horizon 
(figure  14  ) ,  beaucoup  plus  grande  que  la  dif- 
tance F  A  au  méridien.  Vous  voyez  que  cette 
différence  apparente  vient  précifément  par  la 
même  raifon  que  je  viens  de  rapporter. 

Voici  donc  félon   cette  règle   et  fclon  les 
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obfervations  qui  la  confirment  ,  les  propor- 
tions des  grandeurs  et  des  diftances  apparentes 
du  foleil  et  de  la  lune. 

A  l'horizon ,  ces  aftres  font  vus  de  la  gran- 
deur   ioo. 

A  quinze  degrés  au-defïus ,  de  la  grandeur 
68. 

A  trente  degrés ,  de  la  grandeur     .        5o. 

A  quatre-vingt-dixdegrés,de  la  grandeur  3o. 

De  même  deux  étoiles  quelconques  ,  qui 
confervent  toujours  entre  elles  leur  même 
diftance,  paraiffent  à  l'horizon  éloignées  Tune 
de  l'autre  comme  ioo,  et  au  méridien  comme 
3o  ;  ce  qui  eft  toujours,  comme  vous  voyez, 
la  proportion  d'environ  9  à  3. 

Cette  théorie  eft  encore  confirmée  par  une 
autre  obfervation.  La  lune  paraît  considérable- 
ment plus  grande  en  certains  temps  de  l'année 
qu'en  d'autres  ;  le  foleil  paraît  aufïi  plus  grand 
en  hiver  qu'en  été  ;  et  les  différences  de  cette 
grandeur  apparente  étant  plus  fenfibles  vers 
l'horizon  qu'au  méridien ,  elles  font  plus  aifé- 
ment  remarquées.  La  raifon  de  cette  augmenta- 
tion de  grandeur,  c'eft  que  quand  le  diamètre 
de  la  lune  et  du  foleil  paraît  plus  grand ,  ces 
aftres  font  en  effet  plus  près  de  nous.  Le  foleil 
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eft  plus  près  de  la  terre  en  hiver  qu'en  été 
d'environ  douze  cents  mille  lieues  ;  ainfi  en 
hiver  il  paraît  plus  grand  ;  mais  cette  largeur 
de  fon  difque  eft  un  peu  diminuée  par  les 
réfractions  de  l'air  épais.  Lorfque  la  lune  en 
été  eft  dans  fon  périgée,  elle  paraît  fous  un  plus 
grand  diamètre  ;  et  la  largeur  de  fon  difque 
à  l'horizon  eft  encore  moins  diminuée  en  été 
qu'en  hiver,  parce  que  l'air  dans  l'été  eft  plus 
fubtil  et  plus  rare. 

Ce  phénomène  eft  donc  plus  du  refîort  de  la 
géométrie  et  de  l'optique  que  Mallebranche  ne 
l'avait  cru  :  et  le  docteur  Smith  a  la  gloire 
d'avoir  enfin  trouvé  la  folution  complète  d'un 
problème  fur  lequel  les  plus  grands  génies 
avaient  fait  des  fyftêmes  inutiles.  (14) 


(14)  Cette  folution  de  Smith  revient  exactement  à  celle 
du  père  Mallebranche  ,  puifque  dans  les  deux  opinions  nous  ne 
voyons  les  aftres  plus  grands  à  l'horizon  ,  que  parce  que  nous 
les  jugeons  plus  éloignés.  Ces  deux  philofophes  ne  diffèrent 
que  dans  la  manière  d'expliquer  pourquoi  nous  jugeons  plus 
éloignés  les  aftres  placés  à  l'horizon  :  mais  ils  fe  rapprochent 
encore  beaucoup.  Mallebranche  paraît  regarder  comme  la  caufe 
immédiate  de  ce  jugement  les  objets  interpofés  dans  le  plaa 
de  l'horizon.  Selon  Smith.,  ces  objets  interpofés  nous  ont  accou- 
tumés à  juger  la  voûte  du  ciel  comme  fi  elle  était  furbaiflee  ,  et 
cette  apparence  eft  la  caufe  immédiate  du  jugement  que  nous 
formons  fur  la  grandeur  des  aftres. 


1^4     de    l'attraction. 
CHAPITRE     VII. 

DE  LA  CAUSE  QUI  FAIT  BRISER  LES  RAYONS 
DE  LA  LUMIERE  EN  PASSANT  D'UNE 
SUBSTANCE  DANS  UNE  AUTRE  :  QJJE 
CETTE  CAUSE  EST  UNE  LOI  GENERALE 
DE  LA  NATURE  ,  INCONNUE  AVANT 
NEWTON  ;  QUE  L'iNFLEXION  DE  LA 
LUMIERE  EST  ENCORE  UN  EFFET  DE 
CETTE     CAUSE  ,    &C. 

Ce  que  cefl  que  réfraction.  Proportion  des 
réfractions  trouvée  par  Snellius.  Ce  que  cejl 
que  Jinus  de  refraction.  Grande  découverte 
de  Newton.  Lumière  brifée  avant  d'entrer 
dans  les  corps.  Examen  de  l'attraction.  Il 
faut  examiner  l'attraction,  avant  que  de fe 
révolter  contre  ce  mot.  Impuljion  et  attrac- 
tion également  certaines  et  inconnues.  En 
quoi  l'attraction  ejl  une  qualité  occulte. 
Preuves  de  l'attraction.  Inflexion  de  la 
lumière  auprès  des  corps  qui  l'attirent. 

IN  OUS  avons  déjà  vu  l'artifice  prefque  in- 
compréheniible  de  la  réflexion  de  la  lumière 
que  rimpulfïon  connue  ne  peut  caufer.  Celui 
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de  la  réfraction ,  dont  nous  allons  reprendre 
l'examen  ,  n'eft  pas  moins  furprenant. 

Commençons  par  nous  bien  affermir  dans 
une  idée  nette  de  la  chofe  qu'il  faut  expliquer. 
Souvenons-nous  bien  que ,  quand  la  lumière 
tombe  d'une  fubftance  plus  rare,  plus  légère, 
comme  l'air ,  dans  une  fubftance  plus  pefante , 
plus  denfe ,  comme  l'eau ,  et  qui  femble  lui 
devoir  réfifter  davantage  ,  la  lumière  alors 
quitte  fon  chemin,  et  fe  brife  ens'approchant 
d'une  perpendicule  qu'on  élèverait  fur  la 
furface  de  cette  eau. 

Pour  avoir  une  idée  bien  nette  de  cette 
vérité  (Jigure  1 5  )  ,  regardez  ce  rayon  qui 
tombe  de  l'air  dans  ce  criftal.  Vous  favez 
comme  il  fe  brife.  Ce  rayon  A  E  fait  un  angle 
avec  cette  perpendiculaire  B  E  ,  en  tombant 
fur  la  furface  de  ce  criftal.  Ce  même  rayon, 
réfracté  dans  ce  criftal ,  fait  un  autre  angle 
avec  cette  même  perpendiculaire  qui  règle  fa 
réfraction.  Il  fallut  mefurer  cette  incidence 
et  ce  brifement  de  la  lumière.  Il  femble  que 
ce  foit  une  chofe  fort  aifée  ;  cependant  le 
géomètre  arabe  Alhaxen  ,  Vitellio,  Kepler  mémo. 
y  échouèrent.  Snellius  Villebrod  eft  le  premier, 
au  rapport  d'Huyghens ,  témoin  oculaire,  qui 
trouva  cette  proportion  confiante  dans  laquelle 
la  lumière  fe  rompt  dans  des  milieux  donnés. 
Il  fe  fervit  des  fécantes.   De/cartes  fe  fervit 
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enfuite  des  finus  ;  ce  qui  eft  précifément  la 
même  proportion  ,  le  même  théorème  ,  fous 
d'autres  noms.  Cette  proportion  eft  très-aifée 
à  entendre  de  ceux  qui  font  le  plus  étrangers 
dans  la  géométrie. 

Plus  la  ligne  A  B ,  que  vous  voyez  ,  eft 
grande ,  plus  la  ligne  C  D  fera  grande  auffi. 
Cette  ligne  A  B  eft  ce  qu'on  appelle  Jinus 
d'incidence.  Cette  ligne  C  D  eft  le  Jinus  de 
réfraction.  Ce  n'eft  pas  ici  le  lieu  d'expliquer 
en  général  ce  que  c'eft  qu'un  Jinus.  Ceux  qui 
ont  étudié  la  géométrie  le  favent  allez.  -*  ps 
autres  pourraient  être  un  peu  embarraffés  de 
la  définition.  Il  fufnt  de  bien  favoir  que  ces 
deux  Jinus ,  de  quelque  grandeur  qu'ils  foient, 
font  toujours  en  proportion  dans  un  milieu 
donné.  Or  cette  proportion  eft  différente  , 
quand  la  réfraction  fe  fait  dans  un  milieu 
différent.  La  lumière  qui  tombe  obliquement 
de  l'air  dans  du  criftal ,  s'y  brife  de  façon 
que  lejiîius  de  réfraction  C  D  eft  zujiîius  d'in- 
cidence A  B ,  comme  2  à  3  ;  ce  qui  ne  veut 
dire  autre  chofe  finon  que  cette  ligne  A  B 
eft  un  tiers  plus  grande  dans  l'air,  en  ce  cas  , 
que  la  ligne  C  D  dans  ce  criftal.  Dans  l'eau 
cette  proportion  eft  de  3  à  4.  Ainfi  il  eft 
palpable  que  dans  tous  les  cas  ,  dans  toutes 
les  obliquités  d'incidence  poffibles  ,  la  force 
réfringente  du  criftal   eft  à  celle  de  l'eau  , 
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comme  g  eft  à  8  ;  il  s'agit  non-feulement  de 
favoir  la  caufe  de  la  réfraction  ,  mais  celle  de 
toutes  les  réfractions  différentes.  C'eft  là  que 
les  philofophes  ont  tous  fait  des  hypothèfes, 
et  fe  font  trompés. 

Enfin  Newton  feul  a  trouvé  la  véritable 
raifon  qu'on  cherchait.  Sa  découverte  mérite 
affurément  l'attention  de  tous  les  fiècles.  Car 
il  ne  s'agit  pas  ici  feulement  d'une  propriété 
particulière  à  la  lumière ,  quoique  ce  fût  déjà 
beaucoup  ;  nous  verrons  que  cette  propriété 
appartient  à  tous  les  corps  de  la  nature. 
Confidérez  que  les  rayons  de  la  lumière  font 
en  mouvement ,  que  s'ils  fe  détournent  en 
changeant  leur  courfe ,  ce  doit  être  par  quelque 
loi  primitive  ,  et  qu'il  ne  doit  arriver  à  la 
lumière  que  ce  qui  arriverait  à  tous  les  corps 
de  même  petiteiTe  que  la  lumière ,  toutes  chofes 
d'ailleurs  égales. 

Qu'une  balle  de  plomb  A  (figure  16)  foit 
pouffée  obliquement  de  l'air  dans  l'eau,  il 
arrivera  d'abord  le  contraire  de  ce  qui  eft 
arrivé  à  ce  rayon  de  lumière  ;  car  ce  rayon 
délié  paffe  dans  des  pores  ,  et  cette  balle  , 
dont  la  fuperficie  eft  large  ,  rencontre  la  fuper- 
ficie  de  l'eau  qui  lui  réfifte.  Cette  balle  s'éloigne 
donc  d'abord  de  la  perpendiculaire  B  ;  à  la 
vérité  ,  le  mouvement  oblique  qu'on  lui  avait 
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imprimé  diminue  peu  à  peu  ,  et  la  forte  pefan- 
teur  l'entraînant  toujours  également,  elle  finit 
par  fe  rapprocher  de  la  direction  perpendicu- 
laire. Elle  retarde  ,  comme  on  fait,  fa  chute 
dans  l'eau  ,  parce  que  l'eau  lui  réfifle  ;  mais 
un  rayon  de  lumière  y  augmente  encore  fa 
célérité,  parce  que  l'eau  ne  réfifte  pas  aux 
rayons  qui  la  pénètrent. 

Il  y  a  donc  une  force ,  telle  qu'elle  foit , 
qui  agit  entre  les  corps  et  la  lumière. 

Que  cette  attraction  ,  que  cette  tendance 
exifte ,  nous  n'en  pouvons  douter;  car  nous 
avons  vu  la  lumière  ,  attirée  par  le  verre ,  y 
rentrer  fans  toucher  à  rien  ;  or  cette  force 
agit  nécessairement  en  ligne  droite,  c'eft-à- 
dire,  dans  la  ligne  tirée  de  chaque  molécule 
à  chaque  point  du  corps  qui  exerce  cette  force  ; 
car,  puifqu'elle  exifte,  elle  eft  dans  toutes  les 
parties  du  corps  qui  l'exerce.  Les  parties  de 
la  fuperficie  d'un  autre  corps  quelconque 
éprouvent  donc  ce  pouvoir  avant  qu'il  pénètre 
l'intérieur  de  la  fubftance  du  corps  attirant, 
avant  qu'il  parvienne  au  point  où  il  eft  dirigé 
[figure  17).  Ainfi,  dès  que  ce  rayon  eft  arrivé 
près  de  la  fuperficie  du  criftal  ou  de  l'eau  ,  il 
prend  déjà  un  peu  en  cette  manière  le  chemin 
de  la  perpendiculaire. 

Il  fe  brife  déjà  un  peu  en  C  avant  que 
d'entrer  :  plus  il  entre ,  plus  il  fe  brife  ;  parce 
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que  plus  il  approche  ,  plus  il  eft  attiré.  Il  y 
a  encore  une  raifon  importante  pour  laquelle 
le  rayon  s'infléchit  néceffairement  par  une 
courbure  infenfible  ,  avant  que  de  pénétrer 
en  ligne  droite  dans  le  criftal.  Oeft  parce 
qu'il  n'y  a  point  d'angle  rigoureux  dans  la 
nature ,  qu'un  mouvement  continu  ne  peut 
changer  de  direction  qu'en  parlant  par  tous 
les  degrés  pofïibles  de  changement  ;  il  ne  peut 
donc  de  la  ligne  droite  palier  tout  d'un  coup 
en  une  autre  ligne  droite  ,  fans  tracer  une 
petite  courbe  qui  joigne  ces  deux  lignes  en- 
femble.  Ainfi  les  principes  de  continuité  éta- 
blis par  Leibnitz  et  l'attraction  de  Newton  fe 
réunifient  dans  ce  phénomène.  Ce  rayon  ne 
tombe  donc  pas  tout-à-fait  perpendiculaire- 
ment, et  ne  fuit  pas  fa  première  ligne  droite 
oblique  en  traverfant  cette  eau  ou  ce  verre  ; 
mais  il  fuit  une  ligne  courbe  ,  qui  defcend 
d'autant  plus  vite  que  l'attraction  de  cette  eau 
ou  de  ce  criftal  efi  plus  forte.  Donc,  loin  que 
l'eau  rompe  les  rayons  de  lumière  en  leur  re- 
filant ,  comme  on  le  croyait,  elle  les  rompt 
en  effet  parce  qu'elle  ne  réfilte  pas ,  et  au  con- 
traire parce  qu'elle  les  attire.  Il  faut  donc  dire 
que  les  rayons  fe  brifent  vers  la  perpendicu- 
laire ,  non  pas  quand  ils  paffent  d'un  milieu 
plus  réfiftant ,  mais  quand  ils  pafTent  d'un 
milieu  moins  attirant  dans  un  milieu  plus  attirant. 
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Obfervez  qu'il  ne  faut  jamais  entendre  par  ce 
mot  attirant  que  le  point  vers  lequel  fe  dirige 
une  force  reconnue,  une  propriété  incontes- 
table de  la  matière  ,  laquelle  propriété  eft  très- 
fenfible  entre  la  lumière  et  les  corps.  Que  l'on 
confidère  que  depuis  Tan  1672  ,  que  Newton 
fit  voir  cette  attraction  ,  aucun  philofophe 
n'a  pu  imaginer  une  raifon  plaufible  de  ce 
brifement  de  la  lumière. 

Les  uns  vous  difent  :  Le  criftal  réfracte  les 
rayons  de  lumière  ,  parce  qu'il  leur  réiifte  ; 
mais  s'il  leur  réfifte  ,  pourquoi  ces  rayons  y 
entrent-ils  plus  facilement  et  avec  plus  de 
vîtefTe  ?  Les  autres  imaginent  une  matière  dans 
le  criftal ,  qui  ouvre  de  tous  côtés  des  chemins 
plus  faciles  ;  mais  fi  ces  chemins  font  fi  faciles 
de  tous  côtés ,  pourquoi  la  lumière  n'y  entre- 
t-elle  pas  fans  fe  détourner  ?  Ceux-ci  inven- 
tent des  atmofphères ,  ceux-là  des  tourbil- 
lons ;  tous  leurs  fyftêmes  croulent  par  quelque 
endroit;  il  faut  donc,  je  crois,  s'en  tenir  aux 
découvertes  de  Newton ,  à  cette  attraction 
vifible  ,  dont  ni  lui ,  ni  aucun  philofophe  , 
n'ont  pu  trouver  la  raifon. 

Vous  favez  que  beaucoup  de  gens  ,  autant 
attachés  à  la  philofophie ,  ou  plutôt  au  nom 
de  Defcartes ,  qu'ils  l'étaient  auparavant  au 
nom  à'AriJlote ,  fe  font  foulevés  contre  l'attrac- 
tion. Les  uns  n'ont  pas  voulu  l'étudier  ;  les 

autres 
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autres  l'ont  méprifée  et  Font  infultée ,  après 
l'avoir  à  peine  examinée  ;  mais  je  prie  le  lec- 
teur de  faire  les  trois  réflexions  fuivantes. 

i.  Qu'entendons-nous  par  attraction?  rien 
autre  chofe  qu'une  force  ,  par  laquelle  un 
corps  s'approche  d'un  autre  ,  fans  que  Ton 
voie  ,  fans  que  Ton  connaifle  aucune  autre 
force   qui  le  pouffe. 

2.  Cette  propriété  de  la  matière  eft  établie 
par  les  meilleurs  philofophes  en  Angleterre , 
en  Allemagne ,  en  Hollande  ,  et  même  dans 
plufieurs  univerlités  d'Italie  ,  où  des  lois  un 
peu  rigoureufes  ferment  quelquefois  l'accès  à 
la  vérité.  Le  confentement  de  tant  de  favans 
hommes  n'eft-il  pas  une  raifon  puiffante  pour 
examiner  au  moins  fi  cette  force  exifte  ou  non  ? 
3.  L'on  devrait  fonger  que  l'on  ne  connaît 
pas  plus  la  caufe  de  l'impulfion  que  de  l'at- 
traction.  On   n'a  pas  même   plus  d'idée  de 
l'une  de  ces  forces  que  de  l'autre  ;  car  il  n'y 
a  perfonne  qui  puiffe  concevoir  pourquoi  un 
corps  a  le  pouvoir  d'en  remuer  un  autre  de 
fa  place.  Nous  ne  concevons  pas  non  plus  , 
il  eft  vrai  ,  comment  un  corps   en  attire  un 
autre  ,  ni  comment  les  parties  de  la  matière 
gravitent  mutuellement ,  comme  il  fera  prouvé. 
Aufli  ne  dit-on  pas  que  Newton  fe  foit  vanté 
de  connaître  la  raifon  de  cette  attraction.  Il 
a  prouvé  fimplement  qu'elle  exifte  ;  il  a  vu 
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dans  la  matière  des  phénomènes  conftans  une 
propriété  univerfelle.  Si  un  homme  trouvait 
un  nouveau  métal  dans  la  terre  ,  ce  métal 
exifterait-il  moins ,  parce  que  Ton  ne  connaî- 
trait pas  les  premiers  principes  dont  il  ferait 
formé  ? 

On  dit  fouvent  que  l'attraction  eft  une  qua- 
lité occulte.  Si  l'on  entend  par  ce  mot  un 
principe  réel  dont  on  ne  peut  rendre  raifon, 
tout  l'univers  eft  dans  ce  cas.  Nous  ne  favons 
ni  comment  il  y  a  du  mouvement ,  ni  com- 
ment il  fe  communique,  ni  comment  les  corps 
font  élaftiques ,  ni  comment  nous  penfons  ^ 
ni  comment  nous  vivons  ,  ni  comment  ni 
pourquoi  quelque  chofe  exifte  ;  tout  eft  qua- 
lité occulte.  Si  l'on  entend  par  ce  mot  une 
expreffion  de  T  ancienne  école  ,  un  mot  fans 
idée,  que  l'on  considère  feulement  que  c'eft 
par  les  plus  fublimes  et  les  plus  exactes  dé- 
monftrations  mathématiques  que  Newton  a  fait 
voir  aux  hommes  ce  principe  qu'on  s'efforce 
de  traiter  de  chimère. 

Nous  avons  vu  que  les  rayons  réfléchis 
d'un  miroir  ne  fauraient  venir  à  nous  de  fa 
furface.  Nous  avons  expérimenté  que  les 
rayons  tranfmis  dans  du  verre  à  un  certain 
angle  ,  reviennent  au  lieu  de  paffer  dans  l'air  ; 
et  s'il  y  a  du  vide  derrière  ce  verre,  les  rayons 
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qui  étaient  tranfmis   auparavant  reviennent 
de  ce  vide  à  nous.  Certainement  il  n'y  a  point 
là  d'impulfion  connue.  Il  faut  de  toute  nécef- 
fité  admettre  un  autre  pouvoir  ;  il  faut  bien 
aufîi  avouer  qu'il  y  a  dans  la  réfraction  quel- 
que chofe  qu'on  n'entendait  pas  jufqu'à  pré- 
fent.  Or  quelle  fera  cette  puiffance  qui  rompra 
ce  rayon  de  lumière  dans  ce  bafTm  d'eau  ?  Il 
eft  démontré  (  comme  nous  le  dirons  au  cha- 
pitre fuivant  )  que  ce  qu'on  avait  cru  jufqu'à 
préfent  un  (impie  rayon  de  lumière,  eft  un 
faifceau  de  plufieurs  rayons  qui  fe  réfractent 
tous  différemment.  Si  de  ces  traits  de  lumière 
contenus  dans  ce  rayon,  l'un  fe  réfracte,  par 
exemple ,  à  quatre  mefures  de  la  perpendicu- 
laire ,   l'autre  fe  rompra  à   trois  mefures.  Il 
eft  démontré  que  les  plus  réfrangibles ,  c'eft- 
à-dire,  par  exemple  ,  ceux  qui,  en  fe  brifant 
au  fortir  d'un  verre,  et  en  prenant  dans  l'air 
une  nouvelle  direction  ,  s'approchent  moins- 
de  la  perpendiculaire  à  ce  verre  ,  font  auiTi 
ceux  qui  fe  réfléchiffent  le  plus  aifément ,  le 
plus  vite.  Il  y  a  donc  déjà  bien  de  l'appa- 
rence que  ce  fera  la  même  loi  qui  fera  réflé- 
chir la  lumière  ,  et  qui  la  fera  réfracter. 

Enfin  ,  fi  nous  trouvons  encore  quelque 
nouvelle  propriété  de  la  lumière  qui  paraifTe 
devoir  fon  origine  à  la  force  de  l'attraction  ,. 
ne  devons-nous  pas  conclure  que  tant  d'effets 
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appartiennent  à  la  même  caufe  ?  Voici  cette 
nouvelle  propriété  qui  fut  découverte  par  le 
père  Grimaldi ,  jéfuite  ,  vers  i'an'i66o,  et 
fur  laquelle  Newton  a  pouffé  l'examen  jufqu'au 
point  de  mefurer  l'ombre  d'un  cheveu  à  des 
diftances  différentes.  Cette  propriété  eft  Fin- 
flexion  de  la  lumière.  Non  -  feulement  les 
rayons  fe  brifent  en  paffant  dans  le  milieu 
dont  la  maffe  les  attire  ,  mais  d'autres  rayons  , 
qui  paffent  dans  l'air  auprès  des  bords  de  ce 
corps  attirant,  s'approchent  fenfiblement  de 
ce  corps ,  et  fe  détournent  vifiblement  de  leur 
chemin. 

Mettez  (figure  1 8  )  dans  un  endroit  obfcur 
cette  lame  d'acier  ou  de  verre  aminci  ,  qui 
finit  en  pointe  :  expofez-la  auprès  d'un  petit 
trou  par  lequel  la  lumière  paffe  ;  que  cette 
lumière  vienne  rafer  la  pointe  de  ce  métal  ; 
vous  verrez  les  rayons  fe  courber  auprès  en 
telle  manière  que  le  rayon  qui  s'approchera 
le  plus  de  cette  pointe  fe  courbera  davan- 
tage, et  celui  qui  en  fera  le  plus  éloigné  fe 
couibera  moins  à  proportion.  N'eft-il  pas  de 
la  plus  grande  vraifemblance  que  le  même 
pouvoir  qui  brife  ces  rayons,  quand  ils  font 
dans  ce  milieu ,  les  force  à  fe  détourner  quand 
ils  font  près  de  ce  milieu  ?  Voilà  donc  la 
réfraction  ,  la  tranfparence ,  la  réflexion ,  affu- 
jetties  à  de  nouvelles  lois,  Voilà  une  inflexion 
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de  la  lumière  ,  qui  dépend  évidemment  de 
l'attraction.  G'eft  un  nouvel  univers  qui  fe 
préfente  aux  yeux  de  ceux  qui  veulent  voir. 
Nous  montrerons  bientôt  qu'il  y  a  une 
attraction  évidente  entre  le  foleil  et  les  pla- 
nètes ,  une  tendance  mutuelle  de  tous  les 
corps  les  uns  vers  les  autres.  Mais  nous  aver- 
tirons encore  ici  d'avance  que  cette  attraction 
qui  fait  graviter  les  planètes  fur  notre  foleil 
n'agit  point  du  tout  dans  les  mêmes  rapports 
que  l'attraction  des  petits  corps  qui  fe  tou- 
chent Ce  font  même  probablement  des  attrac- 
tions de  genre  abfolument  différent.  Ce  font 
de  nouvelles  et  différentes  propriétés  de  la 
lumière  et  des  corps  ,  que  Newton  a  décou- 
vertes. Il  ne  s'agit  pas  ici  de  leur  caufe,  mais 
fimplement  de  leurs  effets  ignorés  jufqu'à  nos 
jours.  Qu'on  ne  croie  point  que  la  lumière 
eft  infléchie  vers  le  criftal  et  dans  le  criftal, 
fuivant  le  même  rapport,  par  exemple,  que 
Mars  eit  attiré  par  le  foleil.   (  i  5  ) 

(  i  5  )  Jufqu'ici  l'on  n'a  pu  rien  découvrir  fur  les  lois  de 
l'attraction  à  de  très-petites  diftances.  C'eft  dans  l'examen  des 
phénomènes  de  la  criftallifation  que  l'on  pourra  trouver  un 
jour  ces  lois  ;  mais  jufqu'ici  ces  phénomènes  n'ont  pas  même 
été  fuffifamment  obfervés  pour  qu'on  puiffe  connaitre  la 
manière  dont  s'exécute  cette  opération.  M.  l'abbé  Haut  vient 
de  donner  fur  la  formation  des  criftaux  plufieurs  mémoires  qui 
ont  répandu  un  grand  jour  fur  cette  matière  importante. 
Cependant  on  eft  peut-être  encore  bien  éloigné  d'en  lavoir  affez 
pour  pouvoir  y  appliquer  le  calcul ,  et  connaître  les  lois  de 
la  force  attractive  qui  préfide  à  la  criftalliiation. 
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CHAPITRE     VIII. 

SUITE  DES  MERVEILLES  DE  LA  REFRAC- 
TION DE  LA  LUMIERE.  QU'UN  SEUL 
R^YON  DE  LA  LUMIERE  CONTIENT  EN 
SOI  TOUTES  LES  COULEURS  POSSIBLES. 
CE  QUE  C'EST  QUE  LA  REFRANGIBILITE. 
DECOUVERTES    NOUVELLES. 

Imagination  de  Defcartes  fur  les  couleurs. 
Erreur  de  Mallebr anche.  Expérience .  et 
dèmonjlration  de  Newton.  Anatomie  de  la 
lumière.  Couleurs  dans  les  rayons  primitifs. 
Vaines  objections  contre  ces  découvertes.  Cri- 
tiques  encore  plus  vaines.  Expérience  impor- 
tante. 

\S  i  vous  demandez  aux  phiiofophes  ce  qui 
produit  les  couleurs,  Defcartes  vous  répondra 
que  les  globules  de  fes  élémens  font  déterminés  à 
tournoyer  fur  eux-mêmes  ,  outre  leur  tendance  au 
mouvement  en  ligne  droite,  et  que  ce  font  les  diffe- 
rens  tournoiemens  qui  font  les  différentes  couleurs. 
Mais  fes  élémens ,  fes  globules  ,  fon  tournoie- 
ment ,  ont-ils  même  befoin  de  la  pierre  de 
touche  de  l'expérience  ,  pour  que  le  faux  s'en 
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falTe  fentir  ?   Une  foule    de    démonftrations 
anéantit  ces  chimères. 

Mallebranche  vient  à  fon  tour ,  et  vous  dit  : 
II  ejl  vrai  que  Def cartes  s'' ejl  trompé  :  fon  tournoie- 
ment de  globules  n^ejl  pas  Joutenable  ;  mais  ce  ne 
font  pas  des  globules  de  lumière ,  ce  font  de  petits 
tourbillons  tournoyans  de  matière  fubtile  ,  capables 
de  comprefjion  ,  qui  font  la  caufe  des  couleurs  ;  et 
les  couleurs  confijlent ,  comme  les  fons  ,  dans  des 
vibrations  de  preffion.  Et  il  ajoute  :  Il  me  paraît 
impoffible  de  découvrir  par  aucun  moyen  les  rap- 
ports exacts  de  ces  vibrations  ,  c'eft-à-dire  ,  des 
couleurs.  Vous  remarquerez  qu'il  parlait  ainli 
dans  l'académie  des  fciences  ,  en  1699,  et 
que  l'on  avait  déjà  découvert  ces  proportions 
en  1675;  non  pas  proportions  de  vibration 
de  petits  tourbillons  qui  n'exiftent  point,  mais 
proportions  de  la  réfrangibilité  des  rayons  qui 
contiennent  les  couleurs ,  comme  nom  le  dirons 
bientôt.  Ce  qu'il  croyait  impofïible  était  déjà 
démontré  aux  yeux  ,  reconnu  vrai  par  les 
fens  ,  ce  qui  aurait  bien  déplu  au  père  Malle- 
branche. 

D'autres  philofophes ,  Tentant  le  faible  de 
ces  fuppofitions ,  vous  difent  au  moins  avec 
plus  de  vraisemblance  :  Les  couleurs  viennent 
du  plus  ou  du  moins  de  rayons  réfléchis  des  corps 
colorés.  Le  blanc  ejl  celui  qui  en  réfléchit  davan- 
tage ;  le  noir  ejl  celui  qui  en  réfléchit  le  moins.  Les 
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couleurs  les  plus  br ill mites  feront  donc  celles  qui 
vous  apporteront  le  plus  de  rayons.  Le  rouge ,  par 
exemple,  qui  fatigue  un  peu  la  vue ,  doit  être  com- 
pofé  de  plus  de  rayons  que  le  verd  qui  la  repofe 
davantage.  Cette  hypothèfe  (  déjà  fufpecte  , 
puifqu'elie  eft  hypothèfe)  ne  paraît  qu'une 
erreur  groffière  ,  dès  qu'on  a  feulement  con- 
fidéré  un  tableau  à  un  jour  faible ,  et  enfuite 
à  un  grand  jour  :  car  on  voit  toujours  les 
mêmes  couleurs.  Du  blanc  qui  n'eft  éclairé 
que  d'une  bougie  eft  toujours  blanc  ,  et  le 
verd  éclairé  de  mille  bougies  fera  toujours 
verd. 

Adreflez-vous  enfin  à  Newton.  Il  vous  dira: 
Ne  m'en  croyez  pas  :  n'en  croyez  que  vos  yeux 
et  les  mathématiques  ;  mettez -vous  dans  une 
chambre  tout-à-fait  obfcure,  où  le  jour  n'entre 
que  par  un  trou  extrêmement  petit  ,  le  rayon 
de  la  lumière  viendra  fur  du  papier  vous  donner 
la  couleur  de  la  blancheur.  Expofez  tranfver- 
falement  à  un  rayon  de  lumière  ce  prifme  de 
verre  (figure  1 9) ,  enfuite  mettez  à  une  diftance 
d'environ  feize  ou  dix-fept  pieds  une  feuille 
de  papier  PP  vis-à-vis  ce  prifme  :  vous  favez 
que  la  lumière  fe  brife  en  entrant  de  l'air  dans 
ce  prifme  ;  vous  favez  qu'elle  fe  brife  en  fens 
contraire,  en  fortant  de  ce  prifme  dans  l'air: 
fi  elle  ne  fe  brifait  pas  ainfi ,  elle  irait  de  ce 
trou  tomber  fur  le  plancher  de  la  chambre  Z. 

Mais 
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Mais  comme  il  faut  que  la  lumière  en  s'échap- 
pant  s'éloigne  de  la  ligne  Z  ,  cette  lumière  ira 
donc  frapper  le  papier.  C'eft-là  que  fe  voit 
tout  le  fecret  de  la  lumière  et  des  couleurs. 
Ce  rayon  qui  eft  tombé  fur  ce  prifme  n'eft 
pas  ,  comme  on  croyait ,  un  fimple  rayon  ; 
c'eft  un  faifceau  de  fept  principaux  faifceaux 
de  rayons,  dont  chacun  porte  en  foi  une  cou- 
leur primitive,  primordiale,  qui  lui  eft  propre. 
Des  mélanges  de  ces  fept  rayons  naifTent  toutes 
les  couleurs  de  la  nature  -,  et  les  fept  ,  réunis 
enfemble  ,  réfléchis  enfemble  de  deffus  un 
objet  ,  forment  la  blancheur. 

Approfondiriez  cet  artifice  admirable.  Nous 
avions  déjà  infinué  que  les  rayons  de  la  lumière 
ne  fe  réfractent  pas ,  ne  fe  brifent  pas  tous 
également  ;  ce  qui  fe  paffe  ici  en  eft  aux  yeux 
une  démonftration  évidente.  Ces  fept  rayons 
de  lumière  ,  échappés  du  corps  de  ce  rayon 
qui  s'eft  anatomifé  au  fortir  du  prifme ,  vien- 
nent fe  placer  chacun  dans  leur  ordre  fur  ce 
papier  blanc  ,  chaque  rayon  occupant  une 
portion  du  fpectre.  Le  rayon  qui  a  le  moins 
de  force  pour  fuivre  fon  chemin  ,  le  moins  de 
roideur,  le  moins  de  fubftance  s'écarte  le  plus 
dans  Tair  de  la  perpendiculaire  du  prifme.  Celui 
qui  eft  le  plus  fort  [figure  2 1  )  ,  le  plus  denfe, 
le  plus  vigoureux ,  s'en  écarte  le  moins.  Voyez- 
vous  ces  fept  rayons  qui  viennent  fe  brifer  les 
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uns  au-defïus  des  autres?  Chacun  d'eux  peint 
fur  ce  papier  la  couleur  primitive  qu'il  porte 
en  lui-même.  Le  premier  rayon  qui  s'écarte  le 
moins  de  cette  perpendiculaire  du  prifme  eft 
couleur  de  feu,  le  fécond  orangé  ,  le  troifième 
jaune  ,  le  quatrième  verd,  le  cinquième  bleu, 
le  fixième  pourpre  ;  enfin  celui  qui  s'écarte 
davantage  de  la  perpendiculaire ,  et  qui  s'élève 
le  dernier  au-deffus  des  autres  ,  eft  le  violet. 
Un  feul  faifceau  de  lumière,  qui  auparavant 
fefait  la  couleur  blanche,  eft  donc  un  compofé 
de  fept  faifceaux  qui  ont  chacun  leur  couleur. 
L'afTemblage  de  fept  rayons  primordiaux  fait 
donc  le  blanc. 

Si  vous  en  doutez  encore ,  prenez  un  des 
verres  lenticulaires  de  lunette,  qui  raffemblent 
tous  les  rayons  à  leur  foyer  :  expofez  ce  verre 
au  trou  par  lequel  entre  la  lumière  :  vous  ne 
verrez  jamais  à  ce  foyer  qu'un  rond  de  blan- 
cheur. Expofez  ce  même  verre  au  point  où  il 
pourra  raffembler  tous  les  fept  rayons  partis 
du  prifme  ;  il  réunit ,  comme  vous  le  voyez , 
ces  fept  rayons  dans  fon  foyer  (Jigure  21  ).  La 
couleur  de  ces  fept  rayons  réunis  eft  blanche  : 
donc  il  eft  démontré  que  la  couleur  de  tous 
les  rayons  réunis  eft  la  blancheur.  Le  noir  par 
conféquent  fera  le  corps  qui  ne  réfléchira  point 
de  rayons.  Car  lorfqu'à  l'aide  du  prifme  vous 
avez  féparé  un  de  ces  rayons  primitifs  ,  expo- 
fez~le  à  un  miroir  ,  à  un  verre  ardent ,  à  un 
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autre  prifme  ,  jamais  il  ne  changera  de  cou- 
leur ,  jamais  il  ne  fe  féparera  en  d'autres 
rayons.  Porter  en  foi  une  telle  couleur  eft 
fon  efïence  ;  rien  ne  peut  plus  l'altérer  ;  et 
pour  furabondance  de  preuves  ,  prenez  des  fils 
de  foie  de  différentes  couleurs  ;  expofez  un  fil 
de  foie  bleue  ,  par  exemple,  au  rayon  rouge, 
cette  foie  deviendra  rouge;  mettez-la  au  rayon 
jaune  ,  elle  deviendra  jaune  ;  ainfi  du  refte. 
Enfin  ni  réfraction ,  ni  réflexion  ,  ni  aucun 
moyen  imaginable  ne  peut  changer  ce  rayon 
primitif,  femblable  à  For  que  le  creufet  a 
éprouvé  ,  et  encore  plus  inaltérable. 

Cette  propriété  de  la  lumière  ,  cette  inégalité 
dans  les  réfractions  de  fes  rayons  ,  eft  appelée 
par  Nexvton  réfrangibilité.  On  s'eft  d'abord 
révolté  contre  le  fait,  et  on  Ta  nié  long-temps , 
parce  que  M.  Mariotte  avait  manqué  en  France 
les  expériences  de  Newton.  On  aima  mieux  dire 
que  Neiuton  s'était  vanté  d'avoir  vu  ce  qu'il 
n'avait  point  vu  ,  que  de  penfer  que  Mariotte 
ne  s'y  était  pas  bien  pris  pour  voir ,  et  qu'il 
n'avait  pas  été  affez  heureux  dans  le  choix  des 
prifmes  qu'il  employa.  Enfuite  même  ,  lorfque 
ces  expériences  ont  été  bien  faites ,  et  que 
la  vérité  s'eft  montrée  à  nos  yeux  ,  le 
préjugé  a  fubfifté  encore  au  point  que  ,  dans 
plufieurs  journaux  et  dans  plufieurs  livres  faits 
depuis  l'année  1730,  on  nie  hardiment  ces 

P    2 


J72      DE    LA    REFRANGIBILITE. 

mêmes  expériences ,  que  cependant  on  fait  dans 
toute  l'Europe.  G'eft  ainfi  qu'après  la  décou- 
verte de  la  circulation  du  fang ,  on  foutenait 
encore  des  thèfes  contre  cette  vérité,  et  qu'on 
voulait  même  rendre  ridicules  ceux  qui  expli- 
quaient la  découverte  nouvelle,  en  les  appe- 
lant circulateurs.  Enfin  ,  quand  on  a  été  obligé 
de  céder  à  l'évidence  ,  on  ne  s'efl  pas  rendu 
encore  :  on  a  vu  le  fait  ,  et  on  a  chicané  fur 
l'exprefîion  ;  on  s'eft  révolté  contre  le  terme 
de  réfrangibilité  auffi-bien  que  contre  celui 
d'attraction  ,  de  gravitation.  Eh  !  qu'importe 
le  terme  ,  pourvu  qu'il  indique  une  vérité  ? 
Quand  Chrijîophe  Colomb  découvrit  l'île  Hifpa- 
niola  ,  ne  pouvait-il  pas  lui  impofer  le  nom 
qu'il  voulait  ?  Et  n'appartient-il  pas  aux  inven- 
teurs de  nommer  ce  qu'ils  créent  ou  ce  qu'ils 
découvrent  ?  On  s'eft  écrié  ,  on  a  écrit  contre 
ces  mots  que  Newton  emploie  avec  la  précau- 
tion la  plus  fage  pour  prévenir  des  erreurs. 

Il  appelle  ces  rayons  rouges,  jaunes,  8cc. 
des  rayons  rubrifiques  ,  jaunifiques  ,  c'eft-à-dire, 
excitant  la  fenfation  de  rouge ,  de  jaune.  Il 
voulait  par-là  fermer  la  bouche  à  quiconque 
aurait  l'ignorance  ou  la  mauvaife  foi  de  lui 
imputer  qu'il  croyait ,  comme  Arijtote  ,  que  les 
couleurs  font  dans  les  chofes  mêmes ,  dans  ces 
rayons  jaunes  et  rouges  ,  et  non  dans  notre 
ame.  Il  avait  raifon  de  craindre  cette  accufation. 


DE    LA    REFRANGIBILITÉ.        I?3 

J'ai  trouvé  des  hommes  ,  d'ailleurs  refpeo 
tables ,  qui  m'ont  affuré  que  Newton  étant  péri- 
patéticien  ,  il  penfait  que  les  rayons  font  colorés 
en  effet  eux-mêmes  ,  comme  on  penfait  autre- 
fois que  le  feu  était  chaud  ;  mais  ces  mêmes  cri- 
tiques m'ont  affuré  que  Newton  était  athée  aufli. 
Il  eft  vrai  qu'ils  n'avaient  pas  lu  fon  livre,  mais 
ils  en  avaient  entendu  parler  à  des  gens  qui 
avaient  écrit  contre  fes  expériences  fans  les 
avoir  vues.  Ce  qu'on  écrivit  d'abord  de  plus 
doux  contre  Newton,  c'eft  que  fon  fyftême  eft 
une  hypothèfe  ;  mais  qu'eft-ce  qu'une  hypo- 
thèfe  ?  une  fuppofition.  En  vérité  ,  peut  -  on 
appeler  du  nom  de  fuppofition  des  faits  tant 
de  fois  démontrés  ?  Eft -ce  parce  qu'on  eft  né 
en  France  qu'on  rougit  de  recevoir  la  vérité 
des  mains  d'un  anglais  ?  ce  fentiment  ferait 
bien  indigne  d'un  philofophe.  Il  n'y  a  ,  pour 
quiconque  penfe,  ni  français,  ni  anglais  ;  celui 
qui  nous  inftruit  eft  notre  compatriote. 

La  réfrangibilité  et  la  réflexion  dépendent 
évidemment  de  la  même  caufe.  Cette  réfrançn- 

o 

bilité  que  nous  venons  de  voir  ,  étant  attachée 
à  la  réfraction  ,  doit  avoir  fa  fource  dans  le 
même  principe.  La  même  caufe  doit  préfider 
au  jeu  de  tous  ces  reflbrts  :  c'eft-là  l'ordre  de  la 
nature.  Tous  les  végétaux  fe  nourriffent  par 
les  mêmes  lois  ;  tous  les  animaux  ont  les  mêmes 
principes  de  vie.    Quelque  chofe  qui   arrive 
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aux  corps  en  mouvement ,  les  lois  du  mouve- 
ment font  invariables.  Nous  avons  déjà  vu  que 
la  réflexion  ,  la  réfraction  ,  l'inflexion  de  la 
lumière  font  les  effets  d'un  pouvoir  qui  n'eft 
point  l'impulfion  (  au  moins  connue  )  :  ce  même 
pouvoir  fe  fait  fentir  dans  la  réfrangibilité;  ces 
rayons,  qui  s'écartent  à  des  diftances  différen- 
tes, nous  avertiiTent  que  le  milieu  dans  lequel 
ils  paffent  agit  fur  eux  inégalement.  Un  faif- 
ceau  de  rayons  eft  attiré  dans  le  verre  ;  mais 
ce  faifceau  de  rayons  eft  compofé  de  fubftances 
différentes.  Ces  maffes  font  donc  inégalement 
attirées  ;  fi  cela  eft,  elles  doivent  donc  fe  réflé- 
chir de  ce  prifme  dans  le  même  ordre  qu'elles 
s'y  font  réfractées  ;  le  rayon  le  plus  réflexible 
doit  être  le  plus  réfrangible. 

Ce  prifme  a  envoyé  fur  ce  papier  ces  fept 
couleurs  :  tournez  ce  prifme  fur  lui-même  dans 
le  fens  ABC  [figure  22  ),  vous  aurez  bientôt 
cet  angle  ,  félon  lequel  toute  lumière  fe  réflé- 
chira de  dedans  ce  prifme  au-dehors ,  au  lieu 
de  paffer  fur  ce  papier.  Sitôt  que  vous  com- 
mencez à  approcher  de  cet  angle  ,  voilà  tout 
d'un  coup  le  rayon  violet  qui  fe  détache  de  ce 
papier  ,  et  que  vous  voyez  fe  porter  au  plafond 
de  la  chambre.  Après  le  violet  vient  le  pour- 
pre ,  le  bleu  ;  enfin  le  rouge  quitte  le  dernier 
ce  papier ,  où  il  eft  peint ,  pour  venir  à  fon  tour 
fe  réfléchir  fur  le  plafond  ;  donc  tout  rayon  eft 
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plus  réflexible  à  mefure  qu'il  eft  plus  réfran- 
gible  ;  donc  la  même  caufe  opère  la  réflexion 
et  la  réfrangibilité. 

Or  la  partie  folide  du  verre  ne  fait  ni  cette 
réfrangibilité  ni  cette  réflexion  ;  et  ,  encore 
une  fois ,  ces  propriétés  ont  leur  naiffance  dans 
une  autre  caufe  que  dans  l'impulfion  connue 
fur  la  terre.  Il  n'y  a  rien  à  dire  contre  ces  expé- 
riences ;  il  faut  s'y  foumettre  ,  quelque  rebelle 
que  Ton  foit  à  l'évidence.  (  16  ) 


(  16  )  Un  faifceau  lumineux  ,  quelque  petit  qu'il  foit,  eft 
compofé  d'une  infinité  de  rayons  différemment  réfrangibles, 
Sans  cela,  en  employant  un  prifme  dont  l'angle  ferait  plus 
grand  ,  on  aurait  fept  cercles  féparés  ,  et  non  une  image  conti- 
nue dont  les  côtés  font  fenfiblement  des  lignes  droites. 

Il  eft  vrai  que  ce  fpectre  continu  femble  n'offrir  que  fept 
couleurs  diftinctes  ;  le  paiïage  d'une  couleur  à  l'autre  n'eft 
nuancé  que  fur  un  très-petit  efpace  ,  tandis  que  la  couleur 
paraît  pure  fur  une  plus  grande  étendue  du  fpectre.  On  pour- 
rait donc  foupçonner  que  la  fenfation  de  la  couleur  dépend 
d'une  propriété  des  rayons  ,  différente  de  leur  degré  de  réfran- 
gibilité. Newton  paraît  avoir  cru  qu'il  n'y  avait  réellement  que 
fept  rayons  ;  il  femble  fouvent  raifonner  dans  cette  fuppofition  ; 
fes  premiers  difciples  l'ont  entendu  dans  ce  fens  :  cependant 
comme  il  avait  fenti  dans  cette  opinion  des  difficultés  infur- 
montables,  il  ne  s'eft  jamais  expliqué  fur  cet  objet  d'une 
manière  précife. 

Plufieurs  auteurs  n'ont  admis  que  quatre  couleurs  ;  ils 
fupprimaient  les  trois  couleurs  intermédiaires  ,  pourpre  ,  verd 
et  orangé  ,  comme  produites  par  le  mélange  des  deux  couleurs 
voifmes  ;  ils  étaient  confirmés  dans  leur  opinion  par  des 
expériences  où  on  ne  voit  réellement  que  quatre  couleurs  ; 
mais  cette  opinion  eft  peu  fondée  :  le  bleu  et  lejaune  font  à  la 
vérité  du  verd  ,  mais  fi  vous  regardez  fur  un  carton  ,  à  travers 
un  prifme,  le  verd  formé  par  l'union  des  rayons  jaunes  et 
bleus  ,  les  deux  couleurs  fe  féparent  ;  mais  fi  vous  regardez 
fur  ce  même  carton  ,  à  travers  un  prifme  ,  l'image  éclairée  par 
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les  rayons  verds  d'un  autre  prifme  ,  vous  alongerez  l'image  , 
mais  elle  reftera  verte. 

Le  prifme  ne  donne  quatre  couleurs  feulement  que  lorfque 
la  lumière  eft  faible  ou  trop  peu  étendue  parleprifme  ;  etfi  elle 
e'tait  encore  plus  faible  ,  fi  l'image  était  moins  étendue  ,  on  ne 
verrait  qu'un  fpectre  d'un  blanc  fale  ou  rougeâtre.  C'eft  ainli 
que  la  lumière  d'une  étoile  paraît  à  travers  un  prifme.  Si  vous 
armez  le  prifme  d'une  forte  lunette  ,  alors  le  fpectre  de  l'étoile 
vous  montrera  diftinctement jufqu'à  quatre  couleurs,  rouge  , 
jaune  ,  bleu  et  violet  ;  avec  une  lunette  plus  faible ,  le  jaune  et 
le  blanc  difparaifïent ,  et  l'on  voit  du  verd  à  la  place.  On  doit 
à  M.  l'abbé  Rochon  ces  expériences  fur  la  lumière  des  étoiles  , 
qui  prouvent  que  cette  lumière  eft  de  même  nature  que  celle 
du  foleil ,  que  celle  des  corps  terreftres  embrafés. 

Non-feulement  la  réfraction  eft  différente  dans  les  différens 
milieux  ,  mais  la  différence  de  la  réfrangibilité  des  différens 
rayons  n'eft  point  proportionnelle  dans  ces  milieux  à  la  réfrac- 
tion. Il  en  réfulte  que  l'on  peut ,  en  combinant  différens 
milieux,  former  des  prifmes  où  les  rayons  fe  réfractent  fans  fe 
féparer ,  et  détruire  les  couleurs  dans  les  lunettes  en  employant 
des  lentilles  compofées  de  plufieurs  verres  de  différente  nature. 
Cette  idée  que  l'on  doit  à  M.  Euler,  a  produit  les  lunettes  acro- 
matiques  que  plufieurs  artiftes  habiles  ont  portées  à  un  très- 
grand  degré  de  perfection.  M.  l'abbé  Rochon  a  trouvé  ,  en  appli- 
quant les  lunettes  aux  prifmes  ,  des  moyens  de  mefurer  avec 
une  grande  précifiori  le  rapport  de  la  force  réfractive  des 
différens  milieux,  avec  leur  force  difperfive  ,  précifion  nécef- 
faire  pour  la  théorie  des  lunettes  et  pour  leur  conftruction. 

Il  y  a  desfubftances  qui  ont  une  double  réfraction  ,  en  forte 
que  les  objets  qu'on  regarde  à  travers  un  prifme  formé  de  ces 
fubftances  paraiflent  doubles.  Tel  eft  le  criftal  de  roche ,  le 
criftal  d'Iflande  ;  et  ces  fubftances  ont  vraifemblablement  cette 
propriété ,  parce  qu'elles  font  compofées  de  lames  hétérogènes 
placées  les  unes  fur  les  autres  ;  du  moins  on  produit  le  même 
phénomène  avec  des  verres  artificiels  ainfi  difpofés.  Cette 
double  réfraction  a  été  employée  avec  beaucoup  de  fuccès  par 
M.  l'abbé  Rochon,  à  la  mefure  des  petits  angles.  L'inftrument 
qu'il  a  inventé  pour  cet  objet  eft  très-ingénieux  ,  et  donne  ces 
mefures  avec  la  plus  grande  précifion.  Il  peut  fervir  auffi  à 
mefurer  des  diftances  fans  avoir  befoin  d'employer  des  bafes 
d'une  grande  étendue. 
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CHAPITRE     IX. 

DE  l'ARC-EN-CIEL  ;  QUE  CE  METEORE  EST 
UNE  SUITE  NECESSAIRE  DES  LOIS  DE 
LA   REFRANGIBILITÉ. 

Mècanifme  de  F  arc- en- ciel  inconnu  à  toute  fan- 
tiquitê.  Ignorance  d'Albert  le  grand.  L'arche- 
vêque Antonio  de  Dominis  ejl  le  premier  qui 
ait  expliqué  V arc- en- ciel.  Son  expérience, 
imitée  par  De/cartes,  La  réfrangibilité  , 
unique  raijon  de  V arc- en- ciel.  Explication 
de  ce  phénomène.  Les  deux  arcs-en-ciel.  Ce 
phénomène  vu  toujours  en  demi- cercle. 

JLi' a rc-en-ciel,  ou  l'Iris ,  eft  une  fuite 
néceffaire  des  propriétés  de  la  lumière  ,  que 
nous  venons  d'obferver. 

Nous  n'avons  rien  dans  les  écrits  des  Grecs, 
ni  des  Romains,  ni  des  Arabes,  qui  puifle  faire 
penfer  qu'ils  connuïïent  les  raifons  de  ce  phé- 
nomène. Lucrèce  n'en  dit  rien  ;  et  par  toutes 
les  abfurdités  qu'il  débite  au  nom  d'Epicure 
fur  la  lumière  et  fur  la  vifion  ,  il  paraît  que  fon 
fiècle,  fi  poli  d'ailleurs,  était  plongé  dans  une 
profonde  ignorance  en  fait  de  phyfique.  On 
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favait  qu'il  faut  qu'une  nuée  épaifle  ,  fe  réfol- 
vant  en  pluie  ,  foit  expofée  aux  rayons  du 
foleil,  et  que  nos  yeux  fe  trouvent  entre  l'aflre 
et  la  nuée,  pour  voir  ce  qu'on  appelait  l'Iris  : 
mille  trahit  varios  adverfofole  colores  ;  mais  voilà 
tout  ce  qu'on  favait  :  perfonne  n'imaginait  ni 
pourquoi  une  nuée  donne  des  couleurs  ,  ni 
comment  la  nature  et  l'ordre  des  couleurs  font 
déterminés ,  ni  pourquoi  il  y  a  deux  arcs-en- 
ciel  l'un  fur  l'autre  ,  ni  pourquoi  on  voit  tou- 
jours ces  phénomènes  fous  la  figure  d'un  demi- 
cercle. 

Albert,  qu'on  a  furnommé  le  grand,  parce 
qu'il  vivait  dans  un  fiècle  où  les  hommes  étaient 
bien  petits,  imagina  que  les  couleurs  de  l'arc- 
en-ciel  venaient  d'une  rofée  qui  eft  entre  nous 
et  la  nuée ,  et  que  ces  couleurs  reçues  fur  la 
nuée  nous  étaient  envoyées  par  elle.  Vous 
remarquerez  encore  que  cet  Albert  le  grand 
croyait,  avec  toute  l'école  ,  que  la  lumière  était 
un  accident. 

Enfin  le  célèbre  Antonio  de  Dominis  ,  arche- 
vêque de  Spalatro  en  Dalmatie  ,  chafTé  de  fon 
évêché  par  l'inquifition  ,  écrivit  vers  l'an  1590 
fon  petit  traité  De  radiis  lu  ci  s  et  de  Iride,  qui  ne 
fut  imprimé  à  Venife  que  vingt  ans  après  (1  7). 

(17)  Antonio  de  Dominis  fut  une  des  plus  illuftres  victimes 
de  l'inquifition  romaine.  Il  renonça  à  fon  archevêché  et  fe  retira 
vers  iéo3  en  Angleterre  ,  où  il  publia  l'hiftoire  du  concile  de 
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Il  fut  le  premier  qui  fit  voir  que  les  rayons 
du  foleil ,  réfléchis  de  l'intérieur  même  des 
gouttes  de  pluie  ,  formaient  cette  peinture  qui 
paraît  en  arc  ,  et  qui  femblait  un  miracle  inex- 
plicable ;  il  rendit  le  miracle  naturel ,  ou  plutôt 
il  l'expliqua  par  de  nouveaux  prodiges  de  la 
nature.  Sa  découverte  était  d'autant  plus  fin- 
gulière,  qu'il  n'avait  d'ailleurs  que  des  notions 
très-faulTes  de  la  manière  dont  fe  fait  la  vifion. 
Il  allure  dans  fon  livre  que  les  images  des  objets 
font  dans  la  prunelle  ,  et  qu'il  ne  fe  fait  point 


Trente  de  Fra-Vaolo  ,  fon  ami.  Il  s'occupa  du  projet  de  recon- 
cilier les  communions  chrétiennes  ,  projet  qui  fut  celui  d'un 
grand  nombre  d'efprits  fages  et  amis  de  la  paix  ,  dans  un  fiècle 
où  les  principes  delà  tolérance  étaient  inconnus.  On  trouva 
moyen  de  l'engager  en  1612  à  retourner  en  Italie,  en  lui  pro- 
mettant qu'on  fe  contenterait  de  la  rétractation  de  quelques 
proportions  foi-difant  hérétiques  ,  qu'on  l'accufait  d'avoir 
foutenues.  Mais  peu  de  temps  après  cette  retractation  ,  on 
lui  fuppofa  d'autres  crimes.  Il  fut  mis  au  château  Saint-Ange 
où  il  mourut  en  1625  ,  âgé  de  64  ans.  Les  inquifiteurs  eurent 
la  barbarie  de  le  faire  déterrer  et  de  brûler  fon  cadavre.  Outre 
fon  ouvrage  fur  l'optique  ,  il  avait  fait  un  livre  intitulé  de  Repu- 
blica  chrijliana  qui  fut  brûlé  avec  lui.  Ce  livre  fut  condamné 
par  la  forbonne  ,  parce  qu'il  contenait  des  principes  de  tolé- 
rance et  des  maximes  favorables  à  l'indépendance  des  princes 
féculiers.  Fra-Paolo ,  plus  fage  que  l'archevêque  de  Spalatro , 
refta  toute  fa  vie  à  Venife  ,  où  il  n'avait  du  moins  à  craindre 
que  les  affaiïins.  Peu  de  temps  après  ,  l'illuftre  Galilée,  l'hon- 
neur de  l'Italie  ,  fut  forcé  de  demander  pardon  d'avoir  décou- 
vert de  nouvelles  preuves  du  mouvement  de  la  terre  ,  et  traîné 
en  prifon  à  l'âge  de  plus  de  foixante  et  dix  ans  ,  par  ordre  des 
mêmes  inquifiteurs. 

Ne  l'oyons  donc  pas  étonnés  fi  on  ne  trouve  pas  un  feul 
romain  parmi  les  hommes  illuflres  en  tout  genre  ,  qui  dans 
ces  derniers  fiècles  ont  fait  honneur  à  l'Italie. 
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de  réfraction  dans  nos  yeux  ;  chofe  affez  fingu- 
lière  pour  un  bon  philoibphe  !  Il  avait  décou- 
vert les  réfractions  alors  inconnues  dans  les 
gouttes  de  l'arc-en-ciel ,  et  il  niait  celles  qui 
fe  font  dans  les  humeurs  de  l'œil  ,  qui  com- 
mençaient à  être  démontrées  ;  mais  laifïbns 
ces  erreurs  pour  examiner  la  vérité  qu'il  a 
trouvée. 

Il  vit  ,  avec  une  fagacité  alors  bien  peu 
commune  ,  que  chaque  rangée  ,  chaque  bande 
de  gouttes  de  pluie  qui  forme  Tare -en -ciel  , 
devait  renvoyer  des  rayons  de  lumière  fous 
difTérens  angles  ;  il  vit  que  la  différence  de  ces 
angles  devait  faire  celle  des  couleurs  :  il  fut 
mefurer  la  grandeur  de  ces  angles  ;  il  prit  une 
boule  d'un  criftal  bien  tranfparent  ,  qu'il 
remplit  d'eau  ;  il  la  fufpendit  à  une  certaine 
hauteur  expofée  aux  rayons  du  foleil.  De/cartes, 
qui  a  fuivi  Antonio  de  Dominis ,  qui  l'a  rectifié 
et  furpaffé  en  quelque  chofe  ,  et  qui  aurait  du 
le  citer  ,  fit  aufîi  la  même  expérience.  Quand 
cette  boule  eft  fufpendue  à  une  hauteur  telle  que 
le  rayon  de  lumière  qui  donne  du  foleil  fur 
la  boule  faffe,  avec  le  rayon  allant  de  la  boule 
à  l'œil ,  un  angle  de  quarante-deux  degrés  deux 
ou  trois  minutes ,  cette  boule  donne  toujours 
une  couleur  rouge.  Quand  cette  boule  eft  fuf- 
pendue un  peu  plus  bas ,  et  que  ces  angles  font 
plus  petits ,  les  autres  couleurs  de  l' arc-en-ciel 
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paraiffent  fuccefîivement  ;  de  façon  que  le  plus 
grand  angle  ,  en  ce  cas ,  fait  le  rouge ,  et  que 
le  plus  petit  angle  de  quarante  degrés  dix-fept 
minutes ,  forme  le  violet.  C'eft-là  le  fondement 
de  la  connaiffance  de  l'arc-en-ciel  ;  mais  ce 
n'en  eft  encore  que  le  fondement. 

La  réfrangibilité  feule  rend  raifon  de  ce  phé- 
nomène fi  ordinaire ,  fi  peu  connu  J  et  dont 
très-peu  de  commençans  ont  une  idée  nette  -, 
tâchons  de  rendre  la  chofe  fenfible  à  tout  le 
monde.  Sufpendons  une  boule  de  criftal  pleine 
d'eau  ,  expofée  au  foleil  :  plaçons-nous  entre 
le  foleil  et  elle  ;  pourquoi  cette  boule  m'en- 
voie-t-elle  des  couleurs  ?  et  pourquoi  certaines 
couleurs  ?  Des  malTes  de  lumière ,  des  millions 
de  faifceaux  ,  tombent  du  ciel  fur  cette  boule  : 
dans  chacun  de  ces  faifceaux  il  y  a  des  traits 
primitifs  ,  des  rayons  homogènes  ,  plufieurs 
rouges  ,  plufieurs  jaunes ,  plufieurs  verds  ,  8cc. 
tous  fe  brifent  à  leur  incidence  dans  la  boule  ; 
chacun  d'eux  fe  brife  différemment,  et  félon 
l'efpèce  dont  il  eft  ,  et  félon  l'endroit  dans 
lequel  il  entre.  Vous  favez  déjà  que  les  rayons 
rouges  font  les  moins  réfrangibles  ;  les  rayons 
rouges  d'un  certain  faifceau  déterminé  iront 
donc  fe  réunir  dans  un  certain  point  déter- 
miné au  fond  de  la  boule ,  tandis  que  les  rayons 
bleus  et  pourpres  du  même  faifceau  iront 
ailleurs.  Ces  rayons  rouges  fortiront  aufli  de  la 
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boule  en  un  endroit ,  et  les  verds  i  les  bleus , 
les  pourpres  en  un  autre  endroit.  Ce  n'eft  pas 
allez  ;  il  faut  examiner  les  points  où  tombent 
ces  rayons  rouges  en  entrant  dans  cette  boule , 
et  en  fortant  pour  venir  à  votre  œil. 

Pour  donner  à  ceci  tout  le  degré  de  clarté 
néceffaire,  concevons  cette  boule  telle  qu'elle 
eft  en  effet ,  un  afîemblage  d'une  infinité  de 
furfaces  planes  ;  car  le  cercle  étant  compofé 
d'une  infinité  de  droites  infiniment  petites ,  la 
fphère  n'eft  dans  fa  circonférence  qu'une  infi- 
nité de  furfaces  (figure  2  3).  Des  rayons  rouges 
ABC  viennent  parallèles  du  foleil  fur  ces  trois 
petites  furfaces.  N'eft-il  pas  vrai  que  chacun  fe 
brife  félon  fon  degré  d'incidence  ?  N'eft-ii  pas 
manifefte  que  le  rayon  rouge  A  tombe  plus 
obliquement  fur  la  petite  furface  que  le  rayon 
rouge  B  ne  tombe  fur  la  Tienne  ?  Ainfi  tous 
deux  viennent  au  point.  R  par  difTérens  che- 
mins. Le  rayon  rouge  C,  tombant  fur  fa  petite 
furface  encore  moins  obliquement,  fe  rompt 
bien  moins ,  et  arrive  aufîi  au  point  R  en  ne 
fe  brifant  que  très -peu.  J'ai  donc  déjà  trois 
rayons  rouges,  c'eft-à-dire  ,  trois  faifceaux.de 
rayons  rouges  qui  aboutiffent  au  même  point 
R.  A  ce  point  R  chacun  fait  un  angle  de 
réflexion  égal  à  fon  angle  d'incidence  ;  chacun 
fe  brife  à  fon  émergence  de  la  boule,  en  s'éloi- 
gnant  de  la  perpendiculaire  de   la  nouvelle 
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petite  furface  qu'il  rencontre  ,  de  même  que 
chacun  s'eft  rompu  à  fon  incidence  en  s'ap- 
prochantde  fa  perpendicule  ;  donc  tous  revien- 
nent parallèles  ,  donc  tous  entrent  dans  l'œil. 
S'il  y  a  une  quantité  fuffifante  de  ces  traits 
homogènes  rouges  pour  ébranler  le  nerf  opti- 
que ,  il  eft  inconteftable  que  vous  ne  devez 
avoir  que  la  fenfation  de  rouge.  Ce  font  ces 
rayons  ABC,  qu'on  nomme  rayons  vifihles  , 
rayons  efficaces  de  cette  goutte  ;  car  chaque 
goutte  a  fes  rayons  vilibles  pour  l'œil  qui  fe 
trouve  dans  la  direction  de  ces  rayons  rouges 
parallèles  ;  et  il  faut ,  pour  que  cela  ait  lieu , 
que  les  lignes  menées  du  foleil  et  de  l'œil 
au  globule,  forment  un  angle  de  42  degrés 
2  minutes. 

Il  y  a  des  milliers  d'autres  rayons  rouges 
qui  ,  venant  fur  d'autres  petites  furfaces  de  la 
boule,  plus  haut  et  plus  bas,  n'aboutiffent 
point  en  R  ,  ou  qui ,  tombés  en  ces  mêmes 
furfaces  à  une  autre  obliquité  ,  n'aboutiffent 
point  non  plus  en  R  ;  ceux-là  font  perdus  pour 
vous  ;  ils  viendront  à  un  autre  œil  placé  plus 
haut  ou  plus  bas. 

Des  milliers  de  rayons  orangés ,  verds ,  bleus , 
violets,  font  venus,  à  la  vérité,  avec  les  rouges 
vifibles  fur  ces  furfaces  ABC  ;  mais  vous  ne 
pourrez  les  recevoir  :  vous  en  favez  la  raifon  ; 
c'eft  qu'ils  font  tous  plus  réfrangibles  que  les 
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rouges  ;  c'eft  qu'en  entrant  tous  au  même 
point ,  chacun  prend  dans  la  boule  un  chemin  > 
différent  ;  tous  rompus  davantage  ,  ils  viennent 
au-deffous  du  point  R;  ils  fe  rompent  auflî  plus 
que  les  rouges  en  fortant  de  la  boule.  Ce  même 
pouvoir,  qui  les  approchait  plus  de  la  perpen- 
dicule  à  chaque  furface  dans  l'intérieur  de  la 
boule ,  les  en  écarte  donc  davantage  à  leur 
retour  dans  l'air  :  ils  reviennent  donc  tous  au- 
defîbus  de  votre  œil  ;  mais  baillez  la  boule  , 
vous  rendez  l'angle  plus  petit.  Que  cet  angle 
foi t  de  quarante  degrés  ou  environ  dix-fept 
minutes,  vous  ne  recevez  que  les  objets  violets. 

Il  n'y  a  perfonne  qui  d'après  ce  principe  ne 
conçoive  très-aifément  l'artifice  de  l'arc-en-ciel  ; 
imaginez  plusieurs  rangées  ,  plufieurs  bandes 
de  gouttes  de  pluie ,  chaque  goutte  fait  préci- 
fément  le  même  effet  que  cette  boule. 

Jetez  les  yeux  fur  cet  arc ,  et,  pour  éviter  la 
confufion  ,  ne  confidérez  que  trois  rangées  de 
gouttes  de  pluie ,  trois  bandes  colorées.  11  eft 
vifible  que  l'angle  POL  eft  plus  petit  que 
l'angle  VOL  ,  et  que  l'angle  ROL  eft  le  plus 
grand  des  trois  (figure  2^).  Ce  plus  grand  angle 
des  trois  eft  donc  celui  des  rayons  primitifs 
rouges  ;  cet  autre  mitoyen  eft  celui  des  pri- 
mitifs verds  ;  ce  plus  petit  POL  eft  celui  des 
primitifs  pourpres.  Donc  vous  devez  voir  l'iris 
rouge  dans  fon  bord  extérieur  ,  verte  dans  fon 

milieu , 
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milieu  ,  pourpre  et  violette  dans  fa  bande 
intérieure.  Remarquez  feulement  que  la  der- 
nière couche  violette  eft  toujours  teinte  de  la 
couleur  blanchâtre  de  la  nue  dans  laquelle 
elle  fe  perd. 

Vous  concevez  donc  aifément  que  vous  ne 
voyez  ces  gouttes  que  fous  les  rayons  efficaces 
parvenus  à  vos  yeux  après  une  réflexion  et 
deux  réfractions ,  et  parvenus  fous  des  angles 
déterminés.  Que  votre  œil  change  de  place  , 
qu'au  lieu  d'être  en  O  il  foit  en  T  ,  ce  ne  font 
plus  les  mêmes  rayons  que  vous  voyez  :  la 
bande  qui  vous  donnait  du  rouge  vous  donne 
alors  de  l'orangé  ou  du  verd  ;  ainli  du  refte, 
et  à  chaque  mouvement  de  tête  vous  voyez  une 
iris  nouvelle. 

Ce  premier  arc -en -ciel  bien  conçu,  vous 
aurez  aifément  l'intelligence  du  fécond  ,  que 
l'on  voit  d'ordinaire  qui  embraffe  ce  premier, 
et  qu'on  appelle  le  faux  arc- en-ciel ,  parce  que 
fes  couleurs  font  moins  vives,  et  qu'elles  font 
dans  un  ordre  renverfé.  Pour  que  vous  puifîiez 
voir  deux  arcs-en-ciel,  il  fuffit  que  la  nuée  foit 
allez  étendue  et  affez  épailfe.  Cet  arc  ,  qui  fe 
peint  au-defTus  du  premier  et  qui  Tembraffe  , 
eft  formé  de  même  par  des  rayons  que  le  foleil 
darde  dans  ces  gouttes  de  pluie ,  qui  s'y  rom- 
pent ,  qui  s'y  réfléchifTent  de  façon  que  chaque 
rangée  de  gouttes  vous  envoie  aufli  des  rayons 

Phyfique ,  à-c.  Tome  I.  Q 
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primitifs  :  cette  goutte  un  rayon  rouge  ,  cette 
autre  goutte  un  rayon  violet.  Mais  tout  fe  fait 
dans  ce  grand  arc  d'une  manière  oppofée  à  ce 
qui  fe  paffe  dans  le  petit  ;  pourquoi  cela  ?  c'eft 
que  votre  œil ,  qui  reçoit  les  rayons  efficaces 
du  petit  arc  venus-  du  foleil  dans  la  partie 
fupérieure  des  gouttes ,  reçoit  au  contraire  les 
rayons  du  grand  arc  venus  par  la  partie  baffe 
des  gouttes. 

Vous  apercevez  que  les  gouttes  d'eau  du 
petit  arc  reçoivent  les  rayons  du  foleil  par  la 
partie  fupérieure,  par  le  haut  de  chaque  goutte 
[figure  25  )  ;  les  gouttes  du  grand  arc- en- ciel 
au  contraire  reçoivent  les  rayons  qui  parvien- 
nent par  leur  partie  baiTe.  Rien  ne  vous  fera  , 
je  crois,  plus  facile  que  de  concevoir  comment 
les  rayons  fe  réfléchilTent  deux  fois  dans  les 
gouttes  de  ce  grand  arc-en-ciel ,  et  comment 
ces  rayons  ,  deux  fois  réfractés  et  deux  fois 
réfléchis,  vous  donnent  une  iris  dans  un  ordre 
oppofé  à  la  première  ,  et  plus  affaiblie  de  cou- 
leur. Vous  venez  de  voir  que  les  rayons  entrent 
ainfi  dans  la  petite  partie  bafle  des  gouttes  d'eau 
de  cette  iris  extérieure. 

Une  mafîe  de  rayons  fe  préfente  à  la  furface 
de  la  goutte  en  G  (figure  26  )  ;  là  une  partie 
de  ces  rayons  fe  réfracte  en  dedans  ,  et  une 
autre  s'éparpille  en  dehors  ;  voilà  déjà  une 
perte  de  rayons  pour  l'œil.  La  partie  réfractée 
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parvient  en  H  ;  une  moitié  de  cette  partie 
s'échappe  dans  l'air  en  fortant  de  la  goutte  , 
et  eft  encore  perdue  pour  vous.  Le  peu  qui 
s'eft  confervé  dans  la  goutte  s'en  va  en  K  ;  là 
une  partie  s'échappe  encore  :  troifième  dimi- 
nution. Ce  qui  en  eft  refté  en  K  s'en  va  en  M, 
et  à  cette  émergence  en  M  une  partie  s'épar- 
pille encore  ;  quatrième  diminution  :  et  ce  qui 
en  refte  parvient  enfin  dans  la  ligne  MN.  Voilà 
donc  dans  cette  goutte  autant  de  réfractions 
que  dans  les  gouttes  du  petit  arc  ;  mais  il  y  a  , 
comme  vous  voyez  ,  deux  réflexions  au  lieu 
d'une  dans  ce  grand  arc.  Il  fe  perd  donc  le 
double  de  la  lumière  dans  ce  grand  arc,  où  la 
lumière  fe  réfléchit  deux  fois  ;  et  il  s'en  perd  la 
moitié  moins  dans  le  petit  arc  intérieur  où  les 
gouttes  n'éprouvent  qu'une  réflexion.  Il  eft 
donc  clair  que  l'arc-en-ciel  extérieur  doit  tou- 
jours être  environ  de  moitié  plus  faible  en 
couleur  que  le  petit  arc  intérieur.  Il  eft  auffi. 
démontré,  par  ce  double  chemin  que  font  les 
rayons  ,  qu'ils  doivent  parvenir  à  vos  yeux 
dans  un  fens  oppofé  à  celui  du  premier  arc , 
car  votre  œil  eft  placé  en  O  (figure  27  ).  Dans 
cette  place  O ,  il  reçoit  les  rayons  les  moins 
réfrangibles  de  la  première  bande  extérieure 
du  petit  arc  ,  et  il  doit  recevoir  les  plus  réfran- 
gibles de  la  première  bande  extérieure  de  ce 
fécond  arc  ;  ces  plus  réfrangibles  font  les  violets. 
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Voici  donc  les  deux  arcs-en-ciel  ici  dans  leur 
ordre,  en  ne  mettant  que  trois  couleurs  pour 
éviter  la  confufion. 

Il  ne  refte  plus  qu'à  voir  pourquoi  ces  cou- 
leurs font  toujours  aperçues  fous  une  figure 
circulaire.  Confidérez  cette  ligne  O  Z ,  qui  parle 
par  votre  œil  et  par  le  foleil.  Soient  conçues 
fe  mouvoir  ces  deux  boules  toujours  à  égale 
diftance  de  votre  œil  ;  de  même  l'angle  com- 
pris entre  les  lignes  menées  au  foleil  et  à  votre 
œil  foit  invariable,  elles  décriront  des  bafes  de 
cônes  (figure  28  )  dont  la  pointe  fera  toujours 
dans  votre  œil.  Concevez  que  le  rayon  de  cette 
goutte  d'eau  R ,  venant  à  votre  œil  O  ,  tourne 
autour  de  cette  ligne  O  Z  ,  comme  autour  d'un 
axe  ,  fefant  toujours ,  par  exemple ,  un  angle 
Z  OR  de  quarante-deux  degrés  deux  minutes  ; 
il  eft  clair  que  cette  goutte  décrira  un  cercle 
qui  vous  paraîtra  rouge.  Que  cette  autre  goutte 
V  foit  conçue  tourner  de  même  ,  fefant  tou- 
jours un  autre  angle  VOZ  ,  de  quarante  degrés 
dix-fept  minutes ,  elle  formera  un  cercle  violet  : 
toutes  les  gouttes  qui  feront  dans  ce  plan  for- 
meront donc  un  cercle  violet ,  et  les  gouttes  qui 
feront  dans  le  plan  de  la  goutte  R  feront  un 
cercle  rouge.  Vous  verrez  donc  cette  iris 
comme  un  cercle  ;  mais  vous  ne  voyez  pas  tout 
un  cercle  ,  parce  que  la  terre  le  coupe  ;  vous 
ne  voyez  qu'un  arc  ,  une  portion  de  cercle. 
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La  plupart  de  ces  vérités  ne  purent  encore 
être  aperçues  ni  par  Antonio  de  Dominis ,  ni  par 
De/cartes  :  ils  ne  pouvaient  favoir  pourquoi  ces 
différens  angles  donnaient  différentes  couleurs  ; 
mais  c'était  beaucoup  d'avoir  trouvé  Part.  Les 
fineffes  de  l'art  font  rarement  dues  aux  pre- 
miers inventeurs.  Ne  pouvant  donc  deviner 
que  les  couleurs  dépendaient  de  la  réfrangibi- 
lité  des  rayons,  que  chaque  rayon  contenait 
en  foi  une  couleur  primitive ,  que  la  différente 
attraction  de  ces  rayons  fefait  leur  réfrangibi- 
lité  ,  et  opérait  ces  écartemens  qui  font  les  dif- 
férens angles  ,  De/cartes  s'abandonna  à  fon 
efprit  d'invention  pour  expliquer  les  couleurs 
de  l'arc-en-ciel.  Il  y  employa  le  tournoiement 
imaginaire  de  fes  globules,  et  cette  tendance  au 
tournoiement  ;  preuve  de  génie  ,  mais  preuve 
d'erreur.  G'eft  ainfi  que  pour  expliquer  la. fyjlole 
et  la  diojlole  du  cœur ,  il  imagina  un  mouve- 
ment et  une  conformation  dans  ce  vifcère ,  dont 
tous  les  anatomiftes  ont  reconnu  la  fauffeté. 
De/cartes  aurait  été  le  plus  grand  philofophe  de 
la  terre  s'il  eût  moins  inventé. 
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CHAPITRE      X. 

NOUVELLES  DECOUVERTES  SUR  LA  CAUSE 
DES  COULEURS  ,  QUI  CONFIRMENT  LA 
DOCTRINE  PRECEDENTE.  DEMONSTRA- 
TION, QUE  LES  COULEURS  SONT  OCCA- 
SIONNEES PAR  L'EPAISSEUR  DES  PARTIES 
QUI  COMPOSENT  LES  CORPS,  SANS  QUE 
LA  LUMIERE  SOIT  REFLECHIE  DE  CES 
PARTIES. 

Connaijfance  plus  approfondie  de  la  formation 
des  couleurs.  Grandes  vérités  tirées  d'une 
expérience  commune.  Expériences  de  Newton. 
Les  couleurs  dépendent  de  ïèpaiffeur  des  par- 
ties des  corps  ,fans  que  ces  parties  réjléchijfent 
elles-mêmes  la  lumière.  'Tous  les  corps  font 
tranfparens.  Preuve  que  les  couleurs  dépen- 
dent des  èpaijfeurs  ,fans  que  les  parties folides 
renvoient  en  effet  la  lumière. 

X  ar  tout  ce  qui  a  été  dit  jufqu'à  préfent  ,  il 
léfulte  donc  que  toutes  les  couleurs  nous  vien- 
nent du  mélange  des  fept  couleurs  primordiales 
que  Tare- en- ciel  et  le  prifme  nous  font  voir 
diftinctement  [voyez  note  16). 
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Les  corps  les  plus  propres  à  réfléchir  des 
rayons  rouges ,  et  dont  les  parties  abforbent  ou 
laiflent  paffer  les  autres  rayons,  feront  rouges , 
et  ainfi  du  refte.  Cela  ne  veut  pas  dire  que  les 
parties  de  ces  corps  réfléchiffent  en  effet  les 
rayons  rouges ,  mais  qu'il  y  a  un  pouvoir,  une 
force  jufqu'ici  inconnue  ,  qui  réfléchit  ces 
rayons  d'auprès  des  furfaces  et  du  fein  des 
pores  des  corps. 

Les  couleurs  font  donc  les  rayons  du  foleil , 
et  rejailliffent  à  nous  d'auprès  des  furfaces  et 
des  pores,  et  du  vide.  Cherchons  à  préfent  en 
quoi  confifte  le  pouvoir  apparent  des  corps  de 
nous  réfléchir  ces  couleurs  ;  ce  qui  fait  que 
Técarlate  paraît  rouge,  que  les  prés  font  verds, 
qu'un  ciel  pur  eft  bleu;  car  dire  que  cela  vient 
de  la  différence  de  leurs  parties  ,  c'eft  dire  une 
chofe  vague  qui  n'apprend  rien  du  tout. 

Un  divertifTement  d'enfant  ,  qui  femble 
n'avoir  rien  en  foi  que  de  méprifable  ,  donna 
à  M..  Newton  la  première  idée  de  ces  nouvelles 
vérités  que  nous  allons  expliquer.  Tout  doit 
être  pour  un  philofophe  un  fujet  de  méditation  , 
et  rien  n'efl;  petit  à  fes  yeux.  Il  s'aperçut  que 
dans  ces  bouteilles  de  favon  que  font  les  enfans , 
les  couleurs  changent  de  moment  en  moment , 
en  comptant  du  haut  de  la  boule ,  à  mefure 
que  l'épaiffeur  de  cette  boule  diminue,  jufqu'à 
ce  qu'enfin  la  pefanteur  de  l'eau  et  du  favon  , 
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qui  tombent  toujours  au  fond,  rompe  l'équilibre 
de  cette  fphère  légère  et  la  faffe  évanouir.  Il 
en  préfuma  que  les  couleurs  pourraient  bien 
dépendre  de  l'épaiffeur  des  parties  qui  com- 
pofent  les  furfaces  des  corps ,  et  pour  s'en 
affurer  il  fit  les  expériences  fuivantes. 

Que  deux  criftaux  fe  touchent  en  un  point  : 
il  n'importe  qu'ils  foient  tous  deux  convexes  , 
il  fuffit  que  le  premier  le  foit ,  et  qu'il  foit  pofé 
fur  l'autre  :  qu'on  mette  de  l'eau  entre  ces  deux 
verres  pour  rendre  plus  fenfible  l'expérience 
qui  fe  fait  aufîi  dans  l'air  :  qu'on  prefTe  un  peu 
ces  verres  l'un  contre  l'autre  ,  une  petite  tache 
noire  tranfparente  paraît  au  point  du  contact 
des  deux  verres  :  de  ce  point  entouré  d'un  peu 
d'eau  fe  forment  des  anneaux  colorés  dans  le 
même  ordre  et  de  la  même  manière  que  dans 
la  bouteille  de  favon  :  enfin  en  mefurant  le 
diamètre  de  ces  anneaux  et  de  la  convexité  du 
verre  ,  Newton  détermina  les  différentes  épaif- 
feurs  des  parties  d'eau  qui  donnaient  ces  diffé- 
rentes couleurs  ;  il  calcula  l'épaiffeur  néceffaire 
à  l'eau  pour  réfléchir  les  rayons  blancs  :  cette 
épaiffeur  eft  d'environ  quatre  parties  d'un 
pouce  divifé  en  un  million ,  c'eft-à-dire,  quatre 
millionièmes  d'un  pouce  ;  le  bleu  azur  et  les 
couleurs  tirant  fur  le  violet  dépendent  d'une 
épaiffeur  beaucoup  moindre.  Ainfi  les  vapeurs 
les  plus  petites  qui  s'élèvent  de  la  terre ,  et  qui 
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colorent  l'air  fans  nuage  ,  étant  d'une  très- 
mince  furface  ,  produisent  ce  bleu  célefte  qui 
charme  la  vue. 

D'autres  expériences  aufli  fines  ont  encore 
appuyé  cette  découverte  que  c'eft  à  l'épaifTeur 
des  furfaces  que  font  attachées  les  couleurs. 
Le  même  corps  ,  qui  était  verd  quand  il  était 
un  peu  épais  ,  efl  devenu  bleu  quand  il  a  été 
affez  mince  pour  ne  réfléchir  que  les  rayons 
bleus  et  pour  laiffer  paffer  les  autres.  Ces  vérités 
d'une  recherche  fi  délicate  ,  et  qui  femblaient 
fe  dérober  à  la  vue  humaine  ,  méritent  bien 
d'être  fuivies  de  près  ;  cette  partie  de  la  phi- 
lofophie  efl  un  microfcope  avec  lequel  notre 
efprit  découvre  des  grandeurs  infiniment  petites. 

Tous  les  corps  font  tranfparens  ;  il  n'y  a 
qu'à  les  rendre  affez  minces  pour  que  les 
rayons  ,  ne  trouvant  qu'une  lame  ,  qu'une 
feuille  à  traverfer,  pafïent  à  travers  cette  lame. 
Ainfi  quand  l'or  en  feuille  eft  expofé  à  un 
trou  dans  une  chambre  obfcure ,  il  renvoie  par 
fa  furface  des  rayons  jaunes  qui  ne  peuvent  fe 
tranfmettre  à  travers  fa  fubftance ,  et  il  tranfmet 
dans  la  chambre  obfcure  des  rayons  verds  ;  de 
forte  que  l'or  produit  alors  une  couleur  verte; 
nouvelle  confirmation  que  les  couleurs  dépen- 
dent des  différentes  épahTeurs.  Une  preuve 
encore  plus  forte ,  c'eft  que  dans  l'expérience 
de  ce  verre  convexe  -  plan ,  touchant  en  un 
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point  un  verre  convexe  ,  l'eau  n'eft  pas  le  feul 
élément  qui  dans  les  épaiffeurs  diverfes  donne 
diverfes  couleurs  ;  l'air  fait  le  même  effet  ;  feu- 
lement les  anneaux  colorés  qu'il  produit  entre 
les  deux  verres,  ont  plus  de  diamètre  que  ceux 
de  l'eau.  Il  y  a  donc  une  proportion  fecrète 
établie  par  la  nature  entre  la  force  des  parties 
conflituantes  de  tous  les  corps  ,  et  les  rayons 
primitifs  qui  colorent  les  corps  ;  les  lames  les 
plus  minces  donneront  les  couleurs  les  plus 
faibles  ;  et  pour  donner  le  noir  il  faudra  jufte- 
ment  la  même  épaiffeur  ,  ou  plutôt  la  même 
ténuité  ,  la  même  mincité  qu'en  a  la  petite 
partie  fupérieure  de  la  boule  de  favon  ,  dans 
laquelle  on  apercevait  un  petit  point  noir,  ou 
bien  la  même  ténuité  qu'en  a  le  point  de  con- 
tact du  verre  convexe  et  du  verre  plat ,  lequel 
contact  produit  auffi.  une  tache  noire. 

Mais  ,  encore  une  fois  ,  qu'on  ne  croie  pas 
que  les  corps  renvoient  la  lumière  par  leurs 
parties  folides ,  fur  ce  que  les  couleurs  dépen- 
dent de  Tépaifleur  des  parties.  Il  y  a  un  pou- 
voir attaché  à  cette  épaiffeur  ,  un  pouvoir  qui 
agit  auprès  de  la  furface  ;  mais  ce  n'eft  point 
du  tout  la  furface  folide  qui  repouffe,  qui  réflé- 
chit. Il  me  femble  que  le  lecteur  doit  être  venu 
au  point  où  rien  ne  doit  plus  le  furprendre  ; 
mais  ce  qu'il  vient  de  voir  mène  encore  plus 
loin  qu'on  ne  penfe  ,  et  tant  de  fingularités  ne 
font ,  pour  ainfi  dire ,  que  les  frontières  d'un 
nouveau  monde. 
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CHAPITRE     XI. 

SUITE     DE     CES     DECOUVERTES.      ACTION 
MUTUELLE  DES  CORPS  SUR  LA  LUMIERE. 

Expériences  très-Jingulières.  Conféqiiences  de  ces 
expériences.  Action  mutuelle  des  corps  fur 
la  lumière.  Toute  cette  théorie  de  la  lumière 
a  rapport  avec  la  théorie  de  ï univers.  La 
matière  a  plus  de  propriétés  quon  ne  penfe, 

-La  réflexion  de  la  lumière  ,  fon  inflexion,  fa 
réfraction,  fa  réfrangibilité  font  connues  ;  l'ori- 
gine des  couleurs  eft  découverte  ,  et  TépaiiTeur 
même  des  corps  néceflaires  pour  occafionner 
certaines  couleurs  eft  déterminée. 

C'eft  une  propriété  démontrée  à  l'efprit  et 
aux  yeux  que  les  furfaces  folides  ne  font  point 
ce  qui  réfléchit  les  rayons  ;  car  fi  les  furfaces 
folides  réfléchiffaient  en  effet ,  i°.  le  point  où 
deux  verres  convexes  fe  touchent  réfléchirait, 
et  ne  ferait  point  obfcur  ;  2°.  chaque  partie 
folide  qui  vous  donnerait  une  feule  efpèce  de 
rayons,  devrait  aufïi  vous  renvoyer  toutes  les 
efpèces  de  rayons  *,  3°.  les  parties  folides  ne 
tranfmettraient  point  la  lumière  en  un  endroit , 
et  ne  la  réfléchiraient  pas  en  un  autre  endroit  ; 
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car  étant  toutes  folides ,  toutes  réfléchiraient. 
4°.  Si  les  parties  folides  réfléchiffaient  la  lumière, 
il  ferait  impofïible  de  fe  voir  dans  un  miroir , 
comme  nous  Pavons  dit  ;  puifque  le  miroir 
étant  ûllonné  et  raboteux,  il  ne  pourrait  ren- 
voyer la  lumière  d'une  manière  régulière.  Il 
eft  donc  indubitable  qu'il  y  a  un  pouvoir  agif- 
fant  fur  les  corps  fans  toucher  aux  corps  ,  et 
que  ce  pouvoir  agit  entre  les  corps  et  la  lumière. 
Enfin,  loin  que  la  lumière  rebondiffe  fur  les 
corps  mêmes  ,  et  revienne  à  nous  ,  il  faut 
croire  que  la  plus  grande  partie  des  rayons  , 
qui  va  choquer  des  parties  folides ,  y  refte ,  s'y 
perd  ,  s'y  éteint. 

Nous  ne  poufferons  pas  plus  loin  cette  intro- 
duction fur  la  lumière  ;  peut  -  être  en  avons- 
nous  trop  dit  dans  de  (impies  élémens  ;  mais  la 
plupart  de  ces  vérités  étaient  nouvelles  pour 
bien  des  lecteurs,  lorfque  nous  avons  publié 
cet  ouvrage.  Avant  que  de  palier  à  l'autre  partie 
de  la  philofophie  ,  fouvenons  -  nous  que  la 
théorie  de  la  lumière  a  quelque  chofe  de  com- 
mun avec  la  théorie  de  l'univers,  dans  laquelle 
nous  allons  entrer.  Cette  théorie  eft  qu'il  y  à 
une  efpèce  d'attraction  marquée  entre  les  corps 
et  la  lumière ,  comme  nous  en  allons  obferver 
une  entre  tous  les  globes  de  notre  univers.  Ces 
attractions  fe  manifeftent  par  différens  effets  ; 
mais  c'eft  toujours  une  tendance  des  corps  les 
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uns  vers  les  autres ,  découverte  à  l'aide  de  l'ex- 
périence et  de  la  géométrie. 

Ces  découvertes  doivent  au  moins  fervir  à 
1  nous  rendre  extrêmement  circonfpects  dans  nos 
dédiions  fur  la  nature  et  Teffence  des  chofes. 
Songeons  que  nous  ne  connaifîbns  rien  du 
tout  que  par  l'expérience.  Sans  le  toucher  nous 
n'aurions  point  d'idée  de  l'étendue  dés  corps  ; 
fans  les    yeux   nous  n'aurions  pu  deviner  la 
lumière  :  fi  nous  n'avions  jamais  éprouvé  de 
mouvement ,  nous  n'aurions  jamais  cru  la  ma- 
tière mobile  ;  un  très-petit  nombre  de  fens  que 
dieu  nous  a  donnés,  fert  à  nous  découvrir  un 
très-petit  nombre  de  propriétés  de  la  matière» 
Le  raifonnement  fuppîée  aux  fens   qui  nous 
manquent  ,    et  nous   apprend  encore  que  la 
matière  a  d'autres  attributs,  comme  l'attraction , 
la  gravitation  ;  elle  en  a  probablement  beau- 
coup d'autres  qui  tiennent  à  fa  nature,  et  dont 
peut-être  un  jour  la  philofophie  donnera  quel- 
ques idées  aux  hommes. 

Pour  moi  j'avoue  que  plus  j'y  réfléchis,  plus 
je  fuis  furpris  qu'on  craigne  de  reconnaître  un 
nouveau  principe,  une  nouvelle  propriété  dans 
la  matière.  Elle  en  a  peut-être  à  l'infini  ;  rien 
ne  fe  reffemble  dans  la  nature.  Il  eft  très-pro- 
bable que  le  Créateur  a  fait  l'eau,  le  feu,  l'air, 
la  terre,  les  végétaux,  les  minéraux,  les  ani- 
maux ,  8cc.  fur  des  principes  et  des  plans  tous 
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différens.  Il  eft  étrange  qu'on  fe  révolte  contre 
de  nouvelles  richefles  qu'on  nous  préfente  ;  car 
n'eft-ce  pas  enrichir  l'homme  que  de  découvrir 
de  nouvelles  qualités  de  la  matière  dont  il  eft 
formé  ? 

LETTRE    DE    L'AUTEUR, 

Qui  peutjervir  de  condujwn  à  la  théorie  de  la 
lumière. 

J'aurais  eu  l'honneur  de  vous  répondre 
plutôt ,  MonGeur ,  fans  les  maladies  conti- 
nuelles qui  exercent  plus  ma  patience  que 
Newton  n'exerce  mon  efprit.  Je  crois  que  vos 
doutes  ,  Monlieur  ,  lui  en  auraient  fait  naître. 
Vous  dites  que  c'eft  dommage  qu'il  ne  fe  foit 
pas  expliqué  plus  clairement  fur  la  raifon  qui 
fait  que  la  force  attractive  devient  fouvent 
répullive,  et  fur  la  force  par  laquelle  les  rayons 
de  lumière  font  dardés  avec  une  fi  prodigieufe 
célérité  ;  et  j'oferais  ajouter  que  c'eft  dommage 
qu'il  n'ait  pu  favoir  la  caufe  de  ces  phéno- 
mènes. Newton,  le  premier  des  hommes ,  n'était 
qu'un  homme ,  et  les  premiers  reflorts  que  la 
nature  emploie  ne  font  pas  à  notre  portée  , 
quand  ils  ne  font  pas  fournis  au  calcul.  On  a 
beau  fupputer  la  force  des  mufcles ,  toutes  les 
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mathématiques  feront  impuiffantes  à  nous  ap- 
prendre pourquoi  ces  mufcles  agiffent  à  Tordre 
de  notre  volonté.  Toutes  les  connaiffances  que 
nous  avons  des  planètes  ne  nous  apprendront 
jamais  pourquoi  elles  tournent  de  l'Occident  à 
l'Orient  plutôt  qu'au  contraire.  Newton ,  pour 
avoir  anatomifé  la  lumière  ,  n'en  a  pas  décou- 
vert la  nature  intime.  Il  favait  bien  qu'il  y  a 
dans  le  feu  élémentaire  des  propriétés  qui  ne 
font  point  dans  les  autres  élémens. 

Il  parcourt  foixante  et  dix  millions  de  lieues 
en  un  quart-d'heure.  Il  ne  paraît  pas  tendre 
vers  un  centre  comme  les  corps  ;  mais  il  fe 
répand  uniformément  et  également  en  tout 
fens ,  au  contraire  des  autres  élémens.  Son 
attraction  vers  les  objets  qu'il  touche ,  et  fur 
la  furface  defquels  il  rejaillit ,  n'a  nulle  pro- 
portion avec  la  gravitation  univerfelle  de  la 
matière. 

Il  n'eft  pas  même  prouvé  que  les  rayons  du 
feu  élémentaire  ne  fe  pénètrent  pas  les  uns  les 
autres.  C'eft  pourquoi  Newton,  frappé  de  toutes 
ces  iingularités  ,  femble  toujours  douter  fi  la 
lumière  eft  un  corps.  Pour  moi ,  Monfieur,  fij'ofe 
hafarder  mes  doutes ,  je  vous  avoue  que  je  ne 
crois  pas  impofîible  que  le  feu  élémentaire  foit 
un  être  à  part ,  qui  anime  la  nature  ,  et  qui  tient 
le  milieu  entre  les  corps  et  quelque  autre  être 
que  nous  ne  connaifTons  pas  ,  de  même  que 

R   4 


200      LETTRE     DE     LAUTEUR. 

certaines  plantes  organifées  fervent  de  paffage 
du  règne  végétal  au  règne  animal.  Tout  tend 
à  nous  faire  croire  qu'il  y  a  une  chaîne  d'êtres 
qui  s'élèvent  par  degrés.  Nous  ne  connaifïbns 
qu'imparfaitement  quelques  anneaux  de  cette 
chaîne  immenfe  ;  et  nous  autres  petits  hommes, 
avec  nos  petits  yeux  et  notre  petite  cervelle  , 
nous  diftinguons  hardiment  toute  la  nature  en 
matière  et  efprit ,  en  y  comprenant  dieu, 
ne  fâchant  pas  d'ailleurs  un  mot  de  ce  que  c'eft 
au  fond  que  l'efprit  et  la  matière.  Je  vous  expofe 
mes  doutes,  Monfieur,  avec  la  même  franchife 
que  vous  m'avez  communiqué  les  vôtres.  Je 
vous  félicite  de  cultiver  la  philofophie  ,  qui 
doit  nous  apprendre  à  douter  fur  tout  ce  qui 
n'eft  pas  du  relTort  des  mathématiques  et  de 
l'expérience ,  Sec. 
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TROISIEME     PARTIE. 

CHAPITRE    PREMIER. 

PREMIERES  IDÉES  TOUCHANT  LA  PESAN- 
TEUR ET  LES  LOIS  DE  L'ATTRACTION  : 
QUE  LA  MATIERE  SUBTILE  ,  LES  TOUR- 
BILLONS ET  LE  PLEIN  DOIVENT  ETRE 
REJETÉS. 

Attraction.  Expérience  qui  démontre  le  vide  et 
les  effets  de  la  gravitation.  La  pef auteur  agit 
en  raijon  des  majfes.  D'où  vient  ce  pouvoir 
de  la  pejanteur.  Il  ne  peut  venir  d'une  pré- 
tendue matière  fubtile.  Pourquoi  un  corps 
pèfeplus  quun  autre.  Lejyjléme  de  De/cartes 
ne  peut  en  rendre  raijon. 

U  n  lecteur  fage  ,  qui  aura  vu  avec  attention 
ces  merveilles  de  la  lumière  ,  convaincu  par 
l'expérience  qu'aucune  impulfion  connue  ne 
les  opère ,  fera  fans  cloute  impatient  d'obferver 
cette  puifTance  nouvelle  dont  nous  avons  parlé 
fous  le  nom  d'attraction  ,  qui  agit  fur  tous  les 
autres  corps  plus  fenfiblement  et  d'une  autre 
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façon  que  les  corps  fur  la  lumière.  Que  les 
noms  ,  encore  une  fois ,  ne  nous  effarouchent 
point  ;  examinons  Amplement  les  faits. 

Je  me  fervirai  toujours  indifféremment  des 
termes  d'attraction  et  de  gravitation  en  parlant 
des  corps ,  foit  qu'ils  tendent  fenfiblement  les 
uns  vers  les  autres  T  foit  qu'ils  tournent  dans 
des  orbes  immenfes  autour  d'un  centre  com- 
mun ,  foit  qu'ils  tombent  fur  la  terre  ,  foit 
qu'ils  s'uniffent  pour  compofer  des  corps  foli- 
des  ,  foit  qu'ils  s'arrondiffent  en  gouttes  pour 
former  des  liquides.  Entrons  en  matière. 

Tous  les  corps  connus  pèfent ,  et  il  y  a  long- 
temps que  la  légèreté  abfolue  a  été  comptée 
parmi  les  erreurs  reconnues  d'Ariflote  et  de 
fes  fectateurs. 

Depuis  que  la  fameufe  machine  pneuma- 
tique a  été  inventée ,  on  a  été  plus  à  portée 
de  connaître  la  pefanteur  des  corps  ;  car  ,  lorf- 
qu'ils  tombent  dans  l'air  ,  les  parties  de  l'air 
retardent  fenfiblement  la  chute  de  ceux  qui 
ont  beaucoup  de  furface  et  peu  de  maffe  ;  mais 
dans  cette  machine  privée  d'air  ,  les  corps 
abandonnés  à  la  force ,  quelle  qu'elle  foit ,  qui 
les  précipite  fans  obftacle ,  tombent  félon  tout 
leur  poids. 

La  machine  pneumatique  ,  inventée  par 
Otto  Guerik  ,  fut  bientôt  perfectionnée  par 
Boyle  ;  on  fit  enfuite  des  récipiens  de  verre 
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beaucoup  plus  longs ,  qui  furent  entièrement 
purgés  d'air.  Dans  un  de  ces  longs  récipiens 
compofé  de  quatre  tubes  ,  le  tout  enfemble 
ayant  huit  pieds  de  hauteur ,  on  fufpendit  en 
haut ,  par  un  refïbrt ,  des  pièces  d'or  ,  des 
morceaux  de  papier,  des  plumes  ;  il  s'agiffait 
de  favoir  ce  qui  arriverait  quand  on  déten- 
drait le  reiTort.   Les  bons  philofophes  pré- 
voyaient que  tout  cela  tomberait   en  même 
temps  :  le  plus  grand  nombre  affurait  que  les 
corps  les  plus  mafîifs  tomberaient  bien  plus 
vite  que  les  autres  :  ce  grand  nombre ,  qui  fe 
trompe  prefque  toujours  ,   fut   bien  étonné 
quand  il  vit ,  dans  toutes  les  expériences,  l'or, 
le  plomb ,  le  papier  et  la  plume  tomber  éga- 
lement vite ,  et  arriver  au  fond  du  récipient 
en  même  temps. 

Ceux  qui  tenaient  encore  pour  le  plein  de 
De/cartes  ,  pour  les  prétendus  effets  de  la 
matière  fubtile  ,  ne  pouvaient  rendre  aucune 
bonne  raifon  de  ce  fait  ;  car  les  faits  étaient 
leurs  écueils.  Si  tout  était  plein  ,  quand  on 
leur  accorderait  qu'il  pût  y  avoir  alors  du 
mouvement  ,  (ce  qui  eft  abfolument  impoffi- 
ble)  au  moins  cette  prétendue  matière  fubtile 
remplirait  exactement  tout  le  récipient  ;  elle 
y  ferait  en  auffi  grande  quantité  que  de  l'eau 
ou  du  mercure  qu'on  y  aurait  mis  ;  elle 
s'oppoferait  au  moins  à  cette  defeente  û  rapide 
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des  corps  :  elle  réfifterait  à  ce  large  morceau 
de  papier  ,  félon  la  furface  de  ce  papier  ,  et 
laifferait  tomber  la  balle  d'or  ou  de  plomb 
beaucoup  plus  vite.  Mais  ces  chutes  fe  font 
au  même  inftant;  donc  il  n'y  a  rien  dans  le 
récipient  qui  réfifte  ;  donc  cette  prétendue 
matière  fubtile  ne  peut  faire  aucun  effet  fen- 
fible  dans  ce  récipient  ;  donc  il  y  a  une  autre 
force  qui  fait  la  pefanteur.  En  vain  dirait-on 
qu'il  eft  pofïible  qu'il  refte  une  matière  fubtile 
dans  ce  récipient ,  puifque  la  lumière  le  pénè- 
tre ;  il  y  a  bien  de  la  différence.  La  lumière 
qui  eft  dans  ce  vafe  de  verre  ,  n'en  occupe 
certainement  pas  la  cent- millième  partie; 
mais  ,  félon  les  cartéfiens  ,  il  faut  que  leur 
matière  imaginaire  rempliffe  bien  plus  exacte- 
ment le  récipient  que  li  je  le  fuppofais  rempli 
d'or  ;  car  il  y  a  beaucoup  de  vide  dans  l'or, 
et  ils  n'en  admettent  point  dans  leur  matière 
fubtile. 

Or  ,  par  cette  expérience  ,  la  pièce  d'or  , 
qui  pèfe  cent  mille  fois  plus  que  le  morceau 
de  papier  ,  eft  defcendue  auffi  vite  que  le 
papier  ;  donc  la  force  qui  l'a  fait  defcendre 
a  agi  cent  mille  fois  plus  fur  elle  que  fur  le 
papier  ,  de  même  qu'il  faudra  cent  fois  plus 
de  force  à  mon  bras  pour  remuer  cent  livres 
que  pour  remuer  une  livre  ;  donc  cette  puif- 
fance  ,  qui  opère  la  gravitation  ,  agit  en  raifon 
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directe  de  la  mafle  des  corps.  Elle  agit ,  en 
effet,  tellement  félon  la  maffe  des  corps,  non 
félon  les  furfaces  ,  qu'un  morceau  d'or  ,  réduit 
en  poudre  ,  defcend  dans  la  machine  pneu- 
matique aulîi  vite  que  la  même  quantité  d'or 
étendue  en  feuille.  La  figure  des  corps  ne 
change  ici  en  rien  leur  gravité  ;  ce  pouvoir 
de  gravitation  agit  donc  fur  la  nature  interne 
des  corps  ,  et  non  en  raifon  des  fuperficies. 

On  n'a  jamais  pu  répondre  à  ces  vérités 
prelTantes  que  par  une  fuppofition  auffi  chi- 
mérique que  les  tourbillons.  On  fuppofe  que 
la  matière  fubtile  prétendue  ,  qui  remplit  tout 
le  récipient ,  ne  pèfe  point.  Etrange  idée ,  qui 
devient  abfurde  ici  ;  car  il  ne  s'agit  pas  dans 
le  cas  préfent  d'une  matière  qui  ne  pèfe  pas  , 
mais  d'une  matière  qui  ne  réfifte  pas.  Toute 
matière  réfifte  par  fa  force  d'inertie  ;  donc  fi 
le  récipient  était  plein  ,  la  matière  quelconque 
qui  le  remplirait  réfifterait  infiniment  :  cela 
paraît  démontré  en  rigueur. 

Ce  pouvoir  ne  réfide  point  dans  la  préten- 
due matière  fubtile  dont  nous  parlerons  au 
chapitre  fuivant;  cette  matière  ferait  un  fluide. 
Tout  fluide  agit  fur  les  folides  en  raifon  de 
leur  fuperficie  :  ainfi  le  vaiffeau  préfentant 
moins  de  furface  par  fa  proue  ,  fend  la  mer , 
qui  réfifterait  à  fes  flancs.  Or,  quand  la  fuper- 
ficie d'un  corps  efl  le  quarré  de  fon  diamètre > 
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la  folidité  de  ce  corps  efl  le  cube  de  ce  même 
diamètre  :  le  même  pouvoir  ne  peut  agir  à 
la  fois  en  raifon  du  cube  et  du  quarré  ;  donc 
la  pefanteur,  la  gravitation  n'eft  point  l'effet 
de  ce  fluide.  De  plus,  il  efl  impoffible  que 
cette  prétendue  matière  fubtile  ait  d'un  côté 
affez  de  force  pour  précipiter  un  corps  de 
cinquante-quatre  mille  pieds  de  haut  en  une 
minute,  (car  telle  eft  la  chute  des  corps)  et 
que,  de  l'autre  ,  elle  foit  affez  impuiffante 
pour  ne  pouvoir  empêcher  le  pendule  du  bois 
le  plus  léger  de  remonter  de  vibration  en 
vibration  dans  la  machine  pneumatique ,  dont 
cette  matière  imaginaire  eft  fuppofée  remplir 
exactement  tout  l'efpace.  Je  ne  craindrai  donc 
point  d'affirmer  que  ,  fi  l'on  découvrait  jamais 
une  impulfion  qui  fût  la  caufe  de  la  pefanteur 
des  corps  vers  un  centre,  en  un  mot,  la  caufe 
de  la  gravitation  ,  de  l'attraction  univerfelle , 
cette  impulfion  ferait  d'une  toute  autre  nature 
que  celle  qui  nous  eft  connue. 

Voilà  donc  une  première  vérité  déjà  indi- 
quée ailleurs  ,  et  prouvée  ici  :  il  y  a  un  pou- 
voir qui  fait  graviter  tous  les  corps  en  raifon 
directe  de  leur  maffe. 

Si  l'on  cherche  actuellement  pourquoi  un 
corps  eft  plus  pefant  qu'un  autre  ,  on  en 
trouvera  aifément  l'unique  raifon  ;  on  jugera 
que  ce  corps  doit  avoir  plus  de  maffe,  plus 
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de  matière  fous  une  même  étendue  :  ainfi  l'or 
pèfe  plus  que  le  bois  ,  parce  qu'il  y  a  dans 
l'or  bien  plus  de  matière  et  moins  de  vide 
que  dans  le  bois. 

De/cartes  et  fes  fectateurs  (  s'il  en  peut  avoir 
encore  )  foutiennent  qu'un  corps  eft  plus 
pefant  qu'un  autre  fans  avoir  plus  de  matière  : 
non  contens  de  cette  idée  ,  ils  la  foutiennent 
par  une  autre  aufîi  peu  vraie  :  ils  admettent 
un  grand  tourbillon  de  matière  fubtile  autour 
de  notre  globe;  et  c'eft  ce  grand  tourbillon, 
difent-ils  ,  qui ,  en  circulant ,  chaffe  tous  les 
corps  vers  le  centre  de  la  terre  ,  et  leur  fait 
éprouver  ce  que  nous  appelons  pefanteur.  Il 
eft  vrai  qu'ils  n'ont  donné  aucune  preuve  de 
cette  aflertion  :  il  n'y  a  pas  la  moindre  expé- 
rience ,  pas  la  moindre  analogie  dans  les 
chofes  que  nous  connaiffons  un  peu ,  qui  puiffe 
fonder  une  préfomption  légère  en  faveur  de 
ce  tourbillon  de  matière  fubtile  :  ainfi  de  cela 
feul  que  ce  fyftême  eft  une  pure  hypothèfe , 
il  doit  être  rejeté.  C'eft  cependant  par  cela 
feul  qu'il  a  été  accrédité.  On  concevait  ce 
tourbillon  fans  effort  ;  on  donnait  une  expli- 
cation vague  des  chofes  en  prononçant  ce 
mot  de  matière  fubtile  ;  et  quand  les  philo- 
fophes  fentaientles  contradictions  et  les  abfur- 
dités  attachées  à  ce  roman  philofophique ,  ils 
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fongeaient  à  le  corriger  plutôt  qu'à  l'aban- 
donner. 

Huyghens  et  tant  d'autres  y  ont  fait  mille 
corrections,  dont  ils  avouaient  eux-mêmes 
l'infufnfance.  Mais  que  mettrons -nous  à  la  place 
des  tourbillons  et  de  la  mature  Jubtile  ?  Ce  rai- 
fonnement  trop  ordinaire  eft  celui  qui  affermit 
le  plus  les  hommes  dans  Terreur  et  dans  le 
mauvais  parti.  Il  faut  abandonner  ce  que  l'on 
voit  faux  et  infoutenable,  aufîi-bien  quand 
on  n'a  rien  à  lui  fubftituer  que  quand  on  aurait 
les  démonftrations  à'Euclide  à  mettre  à  la  place. 
Une  erreur  n'eft  ni  plus  ni  moins  erreur,  foit 
qu'on  la  remplace  ou  non  par  des  vérités  ; 
devrais -je  admettre  l'horreur  du  vide  dans 
une  pompe  ,  parce  que  je  ne  faurais  par  quel 
mécanifme  l'eau  monte  dans  cette  pompe  ? 

Commençons  donc ,  avant  que  d'aller  plus 
loin  ,  par  prouver  que  les  tourbillons  de 
matière  fubtile  n'exiftent  pas  ;  que  le  plein 
n'eft  pas  moins  chimérique  ;  qu'ainfi  tout  ce 
fyftême  fondé  fur  ces  imaginations ,  n'eft  qu'un 
roman  ingénieux  fans  vraifemblance.  Voyons 
ce  que  c'eft  que  ces  tourbillons  imaginaires , 
et  examinons  enfuite  fi  le  plein  eft  poflible. 
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CHAPITRE     IL 

QUE  LES  TOURBILLONS  DE  DESCARTES  ET 
LE  PLEIN  SONT  IMPOSSIBLES,  ET  QUE 
PAR  CONSEQUENT  IL  Y  A  UNE  AUTRE 
CAUSE    DE    LA    PESANTEUR. 

Preuves  de  l impojfibilitè des  tourbillons.  Preuves 
contre  le  plein. 

U  es  cartes  fuppofe  un  amas  immenfe  de 
particules  infenfibles  ,  qui  emporte  la  terre 
d'un  mouvement  rapide  d'Occident  en  Orient, 
et  qui  d'un  pôle  à  l'autre  le  meut  parallèle- 
ment à  l'équateur  :  ce  tourbillon  ,  qui  s'étend 
au-delà  de  la  lune  ,  et  qui  entraîne  la  lune 
dans  fon  cours,  eft  lui-même  enchâfle  dans 
un  autre  tourbillonplus  vafte  encore,qui  touche 
à  un  autre  tourbillon  fans  fe  confondre  avec 
lui,  8cc. 

I.  Si  cela  était ,  le  tourbillon  qui  eft  fuppofé 
fe  mouvoir  autour  de  la  terre  d'Occident  en 
Orient ,  devrait  chaffer  les  corps  fur  la  terre 
d'Occident  en  Orient  ;  or  les  corps  en  tombant 
décrivent  tous  une  ligne  qui,  étant  prolongée, 
parferait  à  peu-près  par  le  centre  de  la  terre  ; 
donc  ce  tourbillon  n'exifte  pas, 
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II.  Si  les  cercles  de  ce  prétendu  tourbillon 
fe  mouvaient  et  agiiTaient  parallèlement  à 
l'équateur  ,  tous  les  corps  devraient  tomber 
chacun  perpendiculairement  fous  le  cercle  de 
cette  matière  fubtile  auquel  il  répond  :  un 
corps  en  A  près  du  pôle  P  devrait  ,  félon 
De/cartes  ,  tomber  en  R  :  mais  il  tombe  à  peu- 
près  félon  la  ligne  AB  {figure  29  )  ,  ce  qui  fait 
une  différence  d'environ  quatorze  cents  lieues  ; 
car  on  peut  compter  quatorze  cents  lieues  com- 
munes de  France  du  point  R  à  Téquateur  de 
la  terre  B  ;  donc  ce  tourbillon  n'exifte  pas. 

III.  Si ,  pour  foutenir  ce  roman  de  tour- 
billons ,  on  fe  plaît  encore  à  fuppofer  qu'un 
fluide  qui  tourbillonne  ne  tourne  point  fur 
fon  axe  ;  fi  on  imagine  qu'il  peut  tourner 
dans  des  cercles  qui  tous  auront  pour  centre 
le  centre  du  tourbillon  même  ,  il  n'y  a  qu'à 
faire  l'expérience  d'une  goutte  d'huile ,  ou 
d'une  grofïe  bulle  d'air  enfermée  dans  une 
boule  de  criftal  pleine  d'eau  ;  faites  tourner 
la  boule  fur  fon  axe,  vous  verrez  cette  huile 
ou  cet  air  s'arranger  en  cyHndre  au  milieu  de 
la  boule,  et  faire  un  axe  d'un  pôle  à  l'autre; 
car  toute  expérience  ,  comme  tout  raifonne- 
ment ,  ruine  les  tourbillons. 

IV.  Si  ce  tourbillon  de  matière  autour  de 
îa  terre ,  et  ces  autres  prétendus  tourbillons 
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autour  de  Jupiter  et  de  Saturne,  Sec.  exiftaient, 
tous  ces  tourbillons  immenfes  de  matière, 
roulant  fi  rapidement  dans  des  directions 
différentes  ,  ne  pourraient  jamais  laiffer  venir 
à  nous ,  en  ligne  droite  ,  un  rayon  de  lumière 
dardé  d'une  étoile.  Il  eft  prouvé  que  ces  rayons 
arrivent  en  très -peu  de  temps  par  rapport 
au  chemin  immenfe  qu'ils  font  ;  donc  ces 
tourbillons  n'exiftent  pas. 

V.  Si  ces  tourbillons  emportaient  les  pla- 
nètes d'Occident  en  Orient,  les  comètes,  qui 
traverfent  en  tous  fens  ces  efpaces  d'Orient 
en  Occident,  et  du  Nord  au  Sud,  ne  les 
pourraient  jamais  traverfer;  et  quand  aucune 
comète  n'aurait  été  en  effet  du  Nord  au  Sud  , 
ni  d'Orient  en  Occident ,  on  ne  gagnerait  rien 
par  cette  évafion  -,  car  on  fait  que  ,  quand  une 
comète  fe  trouve  dans  la  région  de  Mars,  de 
Jupiter ,  de  Saturne ,  elle  va  incomparablement 
plus  vite  que  Mars,  que  Jupiter,  que  Saturne; 
donc  elle  ne  peut  être  emportée  parla  même 
couche  du  fluide  qui  eft  fuppofé  emporter 
ces  planètes  ;  donc  ces  tourbillons  n'exiftent 
pas. 

VI.  Si  ces  fluides  exiftaient ,  un  petit  efpace 
de  temps  fuffirait  pour  détruire  tout  mouve- 
ment dans  ces  aftres.  Newton  a  démontré  que 
tout  corps  qui  fe  meut  uniformément  dans  ub 
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fluide  de  même  denfhé  ,  perd  la  moitié  de 
fon  mouvement  après  avoir  parcouru  trois  de 
fes  diamètres.  Cela  eft  fans  aucune  réplique. 

VII.  Suppofé  encore,  ce  qui  eft  impoffible, 
que  ces  planètes  pulTent  être  mues  dans  ces 
tourbillons  imaginaires  ,  elles  ne  pourraient 
fe  mouvoir  que  circulairement  ,  puifque  ces 
tourbillons  à  égales  diftances  du  centre  feraient 
également  denfes  ;  maisles  planètes  fe  meuvent 
dans  des  ellipfes  ;  donc  elles  ne  peuvent  être 
portées  par  des  tourbillons  ;  donc  ,  kc. 

VIII.  La  terre  a  fon  orbite ,  qu'elle  parcourt 
entre  celui  de  Vénus  et  celui  de  Mars  :  tous 
ces  orbites  font  elliptiques ,  et  ont  le  foleil 
pour  centre  :  or ,  quand  Mars  et  Vénus  et  la 
terre  font  plus  près  l'un  de  l'autre  ,  alors  la 
matière  du  torrent  prétendu  qui  emporte  la 
rerre  ferait  beaucoup  plus  reflerrée  :  cette 
matière  fubtile  devrait  précipiter  fon  cours 
comme  un  fleuve  rétréci  dans  fes  bords  ,  ou 
coulant  fous  les  arches  d'un  pont  :  alors  ce 
fluide  devrait  emporter  la  terre  d'une  rapidité 
bien  plus  grande  qu'en  toute  autre  pofition  ; 
mais  au  contraire  ,  c'eft  dans  ce  temps -là 
même  que  le  mouvement  de  la  terre  eft  plus 
ralenti. 

IX.  Parmi  des  démonitrations  plus  recher- 
chées ,  qui  anéantirent  les  tourbillons ,  nous 
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choifirons  celle-ci.  Par  une  des  grandes  lois 
de  Kepler,  toute  planète  décrit  des  aires  égales 
en  temps  égaux  :  par  une  autre  loi  non  moins 
sûre  ,  chaque  planète  fait  fa  révolution  autour 
du  foleil  en  telle  forte  que  fi  ,  par  exemple  , 
fa  moyenne  diftance  au  foleil  eft  dix,  prenez 
le  cube  de  ce  nombre  ,  ce  qui  fera  mille  ,  et 
le  temps  de  la  révolution  de  cette  planète 
autour  du  foleil  fera  proportionnel  à  la  racine 
quarrée  de  ce  nombre  mille.  Or ,  s'il  y  avait 
des  couches  de  matière  qui  portaffent  les  pla- 
nètes ,  ces  couches  ne  pourraient  fuivre  ces 
lois  ;  car  il  faudrait  que  les  vîtefles  de  ces 
torrens  fufTent  à  la  fois  réciproquement  pro- 
portionnelles à  leurs  diflances  au  foleil ,  et 
aux  racines  quarrées  de  ces  diflances  ;  ce  qui 
eft  incompatible. 

X.  Pour  comble  enfin  ,  tout  le  monde  voit 
ce  qui  arriverait  à  deux  fluides  circulant  l'un 
dans  l'autre  :  ils  fe  confondraient  néçeffaire- 
ment  ,  et  formeraient  le  chaos  au  lieu  de  le 
débrouiller.  Gela  feul  aurait  jeté  fur  le  fyftême 
cartéfien  un  ridicule  qui  Peut  accablé  fi  le  goût 
de  la  nouveauté,  et  le  peu  d'ufage  où  l'on 
était  alors  d'examiner  ,  n'avaient  prévalu. 

Il  faut  prouver  à  préfent  que  le  plein ,  dans 
lequel  ces  tourbillons  font  fuppofés  fe  mou- 
voir ,  eft  auffi  impoffible  que  ces  tourbillons. 
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i .  Un  feul  rayon  de  lumière ,  qui  ne  pèfe 
pas  à  beaucoup  près  la  cent -millième  partie 
d'un  grain  ,  ou  plutôt  qui  ne  pèfe  point  du 
tout,  aurait  à  déranger  tout  l'univers  s'il  avait 
à  s'ouvrir  un  chemin  jufqu'à  nous  à  travers 
un  efpace  immenfe  ,  dont  chaque  point  réfifte- 
rait  par  lui-même  ,  et  par  toute  la  ligne  dont 
il  ferait  preffé. 

2 .  Soient  ces  deux  corps  durs  A  B  ;  ils  fe 
touchent  par  une  furface  ,  et  font  fuppofés 
entourés  d'un  fluide  qui  les  preffe  de  tous 
côtés  :  or ,  quand  on  les  fépare  ,  il  eft  clair 
que  la  prétendue  matière  fubtile  arrive  plu- 
tôt au  point  A ,  où  on  les  fépare ,  qu'au  point  B 
(figure  3o).  Donc  il  y  a  un  moment  où  B  fera 
vide  ;  donc  même  dans  le  fyftême  de  la  matière 
fubtile ,  il  y  a  du  vide ,  c'eft-à-dire ,  de  l'efpace. 

3.  S'il  n'y  avait  point  de  vide  et  d'efpace, 
il  n'y  aurait  point  de  mouvement ,  même  dans 
le  fyftême  de  De/cartes.  Il  fuppofe  que  dieu 
créa  l'univers  plein  et  confiftant  en  petits 
cubes  :  foit  donc  un  nombre  donné  de  cubés 
repréfentant  l'univers  ,  fans  qu'il  y  ait  entre 
eux  le  moindre  intervalle  :  il  eft  évident  qu'il 
faut  qu'un  d'eux  forte  de  la  place  qu'il  occu- 
pait -,  car  fi  chacun  refte  dans  fa  place ,  il  n'y 
a  point  de  mouvement ,  puifque  le  mouvement 
confifte  à  fortir  de  fa  place ,  à  pafler  d'un  point 
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de  l'efpace  dans  un  autre  point  de  l'efpace  : 
or  qui  ne  voit  que  l'un  de  ces  cubes  ne  peut 
quitter  fa  place  fans  la  laifTer  vide  à  l'inftant 
qu'il  en  fort  ?  car  il  eft  clair  que  ce  cube ,  en 
tournant  fur  lui-même  ,  doit  préfenter  fon 
angle  au  cube  qui  le  touche  ,  avant  que  l'angle 
foit  brifé;  donc  alors  il  y  a  de  l'efpace  entre 
ces  deux  cubes  ;  donc  dans  le  fyftême  de 
De/cartes  même ,  il  ne  peut  y  avoir  de  mou- 
vement fans  vide.  Le  plein  eft  donc  une  chi- 
mère ;  donc  il  y  a  du  vide  ;  donc  rien  ne  fe 
peut  faire  dans  la  nature  fans  vide;  donc  la 
pefanteur  n'eft  pas  l'effet  d'un  prétendu  tour- 
billon imaginé  dans  le  plein»  (  18  ) 

Nous  venons  de  nous  apercevoir ,  par  l'expé^ 
rience  dans  la  machine  pneumatique ,  qu'il 
faut  qu'il  y  ait  une  force  qui  faffe  defcendre 
les  corps  vers  le  centre  de  la  terre  ,  c'eft-à-dire , 


(  18  )  On  ne  peut  pas  regarder  comme  abfolument  rigou- 
reufe  la  démonftration  de  l'impoffibilité  du  plein ,  parce  que 
le  mouvement  ferait  très-pofïîble  dans  un  fluide  indéfini 
expanfible  ,  dont  la  denfité  varierait  fuivant  une  certaine  loi , 
puifque  le  poids  ,  l'action  ,  la  réfiftance  d'une  colonne  infinie 
d'un  tel  fluide  pourraient  être  exprimés  par  une  quantité 
finie.  Il  eft  donc  impoffible  de  rien  favoir  de  précis  fur  cette 
queftion  ,  tant  que  nous  ne  connaîtrons  pas  la  nature  des 
fluides  expanfibles  et  la  caufe  de  l'expanfibilité.  On  peut  dire 
feulement  qu'il  nous  eft  impoffible  de  concevoir  comment  la 
même  fubftance  peut  occuper  un  efpace  double  de  celui  qu'elle 
occupait ,  fans  qu'il  fe  forme  un  efpace  vide  entre  fes  parties. 
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qui  leur  donne  la  pefanteur ,  et  que  cette  force 
doit  agir  en  raifon  de  la  mafTe  des  corps.  Il 
faut  maintenant  voir  quels  font  les  effets  de 
cette  force  ;  car  fi  nous  en  découvrons  les 
effets ,  il  eft  évident  qu'elle  exifte.  N'allons 
donc  point  d'abord  imaginer  des  caufes  et 
faire  des  hypothèfes  ;  c'eft  le  sûr  moyen  de 
s'égarer  :  fuivons  pas  à  pas  ce  qui  fe  paffe 
réellement  dans  la  nature  ;  nous  fommes  des 
voyageurs  arrivés  à  l'embouchure  d'un  fleuve  ; 
il  faut  le  remonter  avant  d'imaginer  où  eft  fa 
four  ce. 


CHAPITRE 


GRAVITATION    DECOUVERTE.      2  1J 

CHAPITRE     III. 

GRAVITATION  DEMONTREE  PAR  LA 
DECOUVERTE  DE  NEWTON.  HISTOIRE 
DE  CETTE  DECOUVERTE.  QJJE  LA  LUAE 
PARCOURT  SON  ORBITE  PAR  LA  FORCE 
DE    CETTE    GRAVITATION. 

Hijloire  de  la  découverte  de  la  gravitation. 
Procède  de  Newton.  Théorie  tirée  de  ces 
découvertes.  La  même  cauje  qui  fait  tomber 
les  corps  fur  la  terre  dirige  la  lune  autour 
de  la  terre. 

Iout  corps  defcend  d'environ  quinze  pieds 
dans  la  première  féconde  ,  en  quelque  endroit 
de  la  terre  qu'il  foit  placé.  Nous  voyons  que 
la  chute  des  corps  s'accélère  en  retombant 
fur  notre  globe;  ils  tendent  tous  évidemment 
en  retombant  à  peu-près  vers  le  centre  de  ce 
globe  ;  n'y  a-t-il  point  quelque  puifïance 
qui  les  attire  vers  ce  centre  ?  et  cette  puif- 
fance  n'augmente- 1-  elle  pas  fa  force  à  mefure 
que  ce  centre  eft  plus  près  ?  Déjà  Copernic 
avait  eu  quelque  faible  lueur  de  cette  idée; 
Kepler  l'avait  embraffée  ,  mais  fans  méthode. 

Phyfique,  à-c.  Tome  I.  T 
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Le  chancelier  Bacon  dit  formellement  qu'il  eft 
probable  qu'il  y  ait  une  attraction  des  corps 
au  centre  de  la  terre  et  de  ce  centre  aux  corps. 
ïl  propofait  dans  fon  excellent  livre  ,  Novum 
fcientiarum  organum ,  qu'on  fît  des  expériences 
avec  des  pendules  fur  les  plus  hautes  tours  et 
aux  profondeurs  les  plus  grandes  ;  car ,  difait-il, 
fi  les  mêmes  pendules  font  de  plus  rapides 
vibrations  au  fond  d'un  puits  que  fur  une 
tour  ,  il  faut  conclure  que  la  pefanteur  ,  qui 
eit  le  principe  de  ces  vibrations  ,  fera  beau- 
coup plus  forte  au  centre  de  la  terre  dont  ce 
puits  eft  plus  proche.  Il  eiïaya  aufli  de  faire 
defcendre  des  mobiles  de  différentes  éléva- 
tions ,  et  d'obferver  s'ils  dépendraient  de 
moins  de  quinze  pieds  dans  la  première 
féconde  ;  mais  il  ne  parut  jamais  de  variation 
dans  les  expériences  ,  les  hauteurs  et  les  pro- 
fondeurs où  on  les  fefait  étant  trop  petites  ; 
on  reliait  donc  dans  l'incertitude  ,  et  l'idée 
de  cette  force  agiflante  du  centre  de  la  terre 
demeurait  un  foupçon  vague. 

De/cartes  en  eut  connaiffance  :  il  en  parle 
même  en  traitant  de  la  pefanteur  ;  mais  les 
expériences  qui  devaient  éclaircir  cette  grande 
queftion  manquaient  encore.  Le  fyftême  des 
tourbillons  entraînait  ce  génie  fublime  et  vafte  ; 
il  voulait ,  en  créant  fon  univers  ,  donner  la 
direction  de  tout  à  la  matière  fubtile  :  il  la 
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fit  la  difpenfatrice  de  tout  mouvement  et  de 
toute  pefanteur  :  petit  à  petit  l'Europe  adopta 
fon  fyftême, malgré  les  protestations  de  Gajfendi, 
qui  fut  moins  fuivi  ,  parce  qu'il  était  moins 
hardi. 

Un  jour ,  en  Tannée  1666,  Newton  ,  retiré 
à  la  campagne ,  et  voyant  tomber  des  fruits 
d'un  arbre  ,  à  ce  que  m'a  conté  fa  nièce  , 
(  Mme  Conduit)  fe  laiiïa  aller  à  une  méditation 
profonde  fur  la  caufe  qui  entraîne  ainfi  tous 
les  corps  vers  une  ligne  qui ,  fi  elle  était  pro- 
longée,  pafTerait  à  peu-près  par  le  centre  de 
la  terre  (19).  Quelle  eft  ,  fe  demandait -il  à 
lui-même,  cette  force  qui  ne  peut  venir  de 
tous  ces  tourbillons  imaginaires  démontrés  fi 
faux  ?  elle  agit  fur  tous  les  corps  à  proportion 
de  leurs  malles ,  et  non  de  leurs  furfaces  ;  elle 
agirait  fur  le  fruit  qui  vient  de  tomber  de 
cet  arbre,  fût  il  élevé  de  trois  mille  toifes, 
fut -il  élevé  de  dix  mille.  Si  cela  eft  ,  cette 
force  doit  agir  de  l'endroit  où  eft  le  globe  de 
la  lune  jufqu'au  centre  de  la  terre  ;  s'il  eft 
ainfi,  ce  pouvoir,  quel  qu'il  foit  ,  peut  donc 
être  le  même  que  celui  qui  fait  tendre  les 
planètes  vers  le  foleil ,  et  que  celui  qui  fait 

(19)  Un  étranger  demandait  un  jour  à  Newton  comment  il 
avait  découvert  les  lois  dufyftême  du  monde  :  Eny  penfantfans 
cejfe ,  répondit-il.  C'eft  le  fecret  de  toutes  les  grandes  décou- 
vertes :  le  génie  dans  les  feiences  ne  dépend  que  de  l'intenfité 
et  de  la  durée  de  l'attention  dont  la  tête  d'un  homme  elt 
fufceptible. 
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graviter  les  fatellites  de  Jupiter  fur  Jupiter. 
Or  il  eft  démontré  ,  par  toutes  les  inductions 
tiées  des  lois  de  Kepler,  que  toutes  ces  pla- 
nètes fecondaires ,  pèfent  vers  la  planète  foyer 
de  leur  orbite,  d'autant  plus  qu'elles  en  font 
plus  près  ,  et  d'autant  moins  qu'elles  en  font 
plus  éloignée  .  Un  corps  placé  où  eft  la  lune, 
qui  circule  autour  de  la  terre  ,  et  un  corps 
placé  près  de  la  terre,  doivent  donc  tous  deux 
pefer  fur  la  terre  précifément  fuivant  une  cer- 
taine loi  exprimée  par  une  certaine  quantité 
dépendante  de  leurs  diftances. 

Donc,  peur  être  allure  fi  c'eft  la  même 
caufe  qui  retient  les  planètes  dans  leurs 
orbites,  et  qui  fait  tomber  ici  les  corps  graves , 
il  ne  faut  plus  que  des  mefures  ;  il  ne  faut 
plus  qu'examiner  quel  efpace  parcourt  un 
corps  grave  en  tombant  fur  la  terre  ,  en  un 
temps  donné ,  et  quel  efpace  parcourrait  un 
cops  placé  dans  la  région  de  la  lune  en  un  temps 
donné.  La  lune  elle-même  eft  ce  corps  qui  peut 
être  confidéré  comme  tombant  réellement  vers 
la  terre  de  tout  l'efpace  qui  l'éloigné  à  chaque 
inftant  de  la  tangente  de  fon  orbite.  Mais  ce 
n'eft  pas  ici  une  hypothèfe  qu'on  ajufte  comme 
on  peut  à  un  fyftême  ;  ce  n'eft  point  un  calcul 
où  l'on  doive  fe  contenter  de  L'a  peu-près.  Il 
faut  commencer  par  connaître  au  jufte  la 
diftance   de  la  lune  à  la  terre  ,    et  pour  la 
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connaître ,  il  eft  nécefTaire  d'avoir  la  mefure 
de  notre  globe. 

C'eft   ainfi  que  raifonna  Newton  ;  mais  il 
s'en  tint ,  pour  la  mefure  de  la  terre,  à  Teftime 
faurive  des    pilotes  qui  comptaient  foixante 
milles  d'Angleterre,  c'eft-à-dire  vingt  lieues 
de  France  ,  pour  un  degré  de  latitude  ,  au  lieu 
qu'il  fallait  compter  foixante  et  dix  milles.  Il 
y  avait ,  à  la  vérité ,  une  mefure  de  la  terre 
plus  june.  Snellius  avait  donné  cette  mefure 
au  commencement  du  dix-feptième  fiècle  ;  et 
Norvood  ,    mathématicien  anglais  avait  ,   en 
16 36  ,  mefure  affez  exactement  un  degré  du 
méridien  ;   il  l'avait  trouvé  ,    comme  il  doit 
être ,  d'environ  foixante  et  dix  milles.   Mais 
cette  opération  faite  trente  ans    auparavant 
était  ignorée  de  Ntwton  ,  ainfi  que  celle  de 
Snellius.  Les  guerres  civiles  qui  avaient  affligé 
l'Angleterre, toujours  auffi  funeftes  aux  fciences 
qu'à  l'Etat,   avaient  enfeveli  dans  l'oubli  la 
feule  mefure  jufte  qu'on  eût  de  la  terre  ;  et  on 
s'en  tenait  à  cette  eflime  vague  des  pilotes. 
Par  ce  compte  la  lune  était  trop  rapprochée 
de  la  terre,  et  les  rapports  trouvés  par  Newton 
ne  donnaient  aucune  proportion  ni  avec  la 
raifon  inverfe  des  diftances  ,  ni  avec  celle  de 
leurs  quarrés.  Il  ne  crut  pas  qu'il  lui  fût  per- 
mis de  rien  fuppléer  ,  et  d'accommoder  la 
nature  à  fes  idées  ;  il  voulait  accommoder  fes 
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idées  à  la  nature  ;  il  abandonna  donc  cette 
belle  découverte ,  que  l'analogie  avec  les  autres 
aftres  rendait  fi  vraifemblable  ,  et  à  laquelle  il 
manquait  fi  peu  pour  être  démontrée  ;  bonne 
foi  bien  rare,  et  qui  feule  doit  donner  un 
grand  poids  à  fes  opinions. 

Enfin  ,  fur  des  mefures  plus  exactes  prifes 
en  France  plufieurs  fois  ,  et  dont  nous  parle- 
rons, il  trouva  la  démonftration  de  fa  théorie. 
Le  degré  de  la  terre  fut  évalué  à  vingt -cinq 
de  nos  lieues  ;  la  lune  fe  trouva  à  foixante 
demi-  diamètres  de  la  terre  ,  et  Newton  reprit 
ainfi  le  fil  de  fa  démonftration. 

La  pefanteur  fur  notre  globe  eft  en  raifon 
réciproque  des  quarrés  des  diftances  des  corps 
pefans  au  centre  de  la  terre  ;  c'eft-à-dire  que 
le  corps  qui  pèfe  cent  livres  à  un  diamètre  de 
la  terre ,  ne  pèfera  qu'une  feule  livre  s'il  eft 
éloigné  de  dix  diamètres. 

La  force  qui  fait  la  pefanteur  ne  dépend 
point  des  tourbillons  de  la  matière  fubtile  , 
dont  l'exiftence  eft  démontrée  faufîe.  Cette 
force  ,  quelle  qu'elle  foit  ,  agit  fur  tous  les 
corps  ,  non  félon  leurs  furfaces  ,  mais  félon 
leurs  maffes.  Si  elle  agit  à  une  diftance  ,  elle 
doit  agir  à  toutes  les  diftances  ;  fi  elle  agit  en 
raifon  inverfe  du  quarré  de  ces  diftances ,  elle 
doit  toujours  agir  fuivant  cette  proportion  fur 
les  corps  connus  ,  quand  ils  ne  font  pas  au 
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point  de  contact  ;  je  veux  dire  ,  le  plus  près 
qu'il  eft  poiïible  d'être  ,  fans  être  unis.    Si  , 
fuivant  cette  proportion  ,  cette  force  fait  par- 
courir fur  notre  globe  cinquante- quatre  mille 
pieds  en  foixante  fécondes ,  un  corps  qui  fera 
environ   à  foixante  rayons   du  centre    de  la 
terre ,  devra  en  foixante  fécondes  tomber  feu- 
lement de  quinze  pieds  de  Paris  ou  environ. 
La  lune  ,  dans  fon  moyen  mouvement,  eft 
éloignée  du  centre  de  la  terre  d'environ  foixante 
rayons  du  globe  de  la  terre  :  or,  parles  mefures 
prifes  en  France ,  on  connaît  combien  de  pieds 
contient  l'orbite  que  décrit  la  lune  ;   on  fait 
par-là  que  dans   fon  moyen  mouvement  elle 
décrit  cent  quatre- vingt -fept  mille  neuf  cents 
foixante  et  un  pieds  de  Paris  en  une  minute 
{figure  3  i  ).  La  lune  ,  dans  fon  moyen  mouve- 
ment, eft  tombée  de  A  en  B  ;  elle  a  donc  obéi 
à  la  force  de  projectile  qui  la  pouffe  dans  la 
tangente  A  C  ;  et  à  la  force  qui  la  ferait  def- 
cendre  fuivant  la  ligne  A  D  ,  égale  à  B  C  : 
ôtez  la  force  qui  la  dirige  de  A  en  C  ,  reftera 
une  force  qui  pourra  être  évaluée  par  la  ligne 
C  B  :  cette  ligne  C  B  eft  égale  à  la  ligne  A  D  ; 
mais  il  eft  démontré  que  la  courbe  A  B ,  valant 
cent  quatre- vingt-fept  mi  Ile  neufcents  foixante 
et  un  pieds  ,  la  ligne  A  D  ou  G  B  en  vaudra 
feulement  quinze  ;  donc  ,  que  la  lune  foit  tom- 
bée en  B  ou  en  D  ,  c'eft  ici  la  même  chofe. 
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Elle  aurait  parcouru  quinze  pieds  en  une 
minute  de  C  en  B  ;  donc  elle  aurait  parcouru 
quinze  pieds  aufli  de  A  en  D ,  en  une  minute. 
Mais  parcourant  cet  efpace  en  une  minute , 
elle  fait  précifément  trois  mille  fix  cents  fois 
moins  de  chemin  qu'un  mobile  n'en  ferait  ici 
fur  la  terre  ;  trois  mille  fix  cents  eft  jufte  le 
quarré  de  fa  diftance  ;  donc  la  gravitation , 
qui  agitainfi  fur  tous  les  corps  ,  agit  auffi  entre 
la  terre  et  la  lune  ,  précifément  dans  ce  rap- 
port de  la  raifon  inverfe  du  quarré  des  diftances. 
Mais  fi  cette  puiflance  qui  anime  les  corps 
dirige  la  lune  dans  fon  orbite ,  elle  doit  aufli 
diriger  la  terre  dans  le  fien  ;  et  l'effet  qu'elle 
opère  fur  la  planète  de  la  lune  ,  elle  doit 
l'obérer  fur  la  planète  de  la  terre.  Car  ce  pou- 
voir eft  par-tout  le  même  :  toutes  les  autres 
planètes  doivent  lui  être  foumifes  ;  le  foleil 
doit  aufli  éprouver  fa  loi  :  et,  s'il  n'y  a  aucun 
mouvement  des  planètes  les  unes  à  l'égard 
des  autres  ,  qui  ne  foit  l'effet  nécefîaire  de 
cette  puiflance  ,  il  faut  avouer  alors  que  toute 
la  nature  la  démontre  ;  c'eft  ce  que  nous  allons 
obferver  plus  amplement. 
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CHAPITRE     IV. 

QUE  LA  GRAVITATION  ET  L'ATTRACTION 
DIRIGENT  TOUTES  LES  PLANETES  DANS 
LEUR    COURS. 

Comment  on  doit  entendre  la  théorie  de  la 
pef auteur  chez  De/cartes.  Ce  que  cejl  que  la 
force  centrifuge,  et  la  force  centripète.  Cette 
dèmonflration  prouve  que  lefoleil  efl  le  centre 
de  l'univers  ,  et  non  la  terre.  Cefl  pour  les 
raifons  précédentes  que  nous  avons  plus  détè 
que  d'hiver, 

JL  r  e  s  o^u  e  toute  la  théorie  de  la  pefanteur 
chez  Défaites  eft  fondée  fur  cette  loi  de  la 
nature  ,  que  tout  corps  qui  fe  meut  en  ligne 
courbe  ,  tend  à  s'éloigner  du  centre  de  fon 
mouvement  par  une  ligne  droite  qui  touche- 
rait la  courbe  en  un  point.  Telle  eft  la  fronde 
qui  s'échappe  de  la  main,  %cc.  Tous  les  corps, 
en  tournant  avec  la  terre  ,  font  ainfi  un  effort 
pour  s'éloigner  du  centre  ;  mais  la  matière 
fubtile  ,  fefant  un  bien  plus  grand  effort  , 
repouffe,  difait-on,  tous  les  autres  corps. 

II  eft  aifé  de  voir  que  ce  n'était  point  à  la 
matière  fubtile  à  faire  ce  plus  grand  effort,  et 
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à  s'éloigner  du  centre  du  tourbillon  prétendu 

plutôt   que    les    autres    corps  ;   au   contraire 

c'étaitfa  nature  (fuppofé  qu'elle  exiftât)  d'aller 

au  centre  de  ion  mouvement  ,  et  de  laiffer 

aller  à  la  circonférence  tous    les    corps   qui 

auraient  eu  plus  de  raaffe.  C'en  en  effet  ce 

qui  arrive  fur  une  table  qui  tourne  en  rond , 

lorfque  dans  un  tube  pratiqué  dans  cette  table, 

on  a  mêlé  plufieurs  poudres  et  plufieurs  liqueurs 

de  pefanteurs  fpécifiques  différentes  ;  tout  ce 

qui  a  plus  de  maiTe  s'éloigne  du  centre,  tout 

ce  qui  a  moins  de  maffe  s'en  approche.  Telle 

eft  la  loi  de  la  nature  ;   et  lorfque  De/cartes  a 

fait    circuler  à  la  circonférence  fa  prétendue 

matière  fubtile ,  il  a  commencé  par  violer  cette 

loi  des  forces  centrifuges  qu'il  pofait  pour  fon 

premier  principe.   11  a  eu  beau  imaginer  que 

dieu  avait  créé  des  dés  tournant  les  uns  fur 

les  autres  ,  que  la  raclure  de  ces  désquifefait 

fa  matière  fubtile,  s'échappant  de   tous  les 

côtés,  acquérait  par -là  plus  de  vîtefîe  ;  que 

le  centre  d'un  tourbillon  s'encroûtait,  8cc.  il 

s'en  fallait  bien  que  ces  imaginations  recti- 

naiïent  cette  erreur. 

Sans  perdre  plus  de  temps  à  combattre  ces 
êtres  de  raifon  ,  fuivons  les  lois  de  la  méca- 
nique qui  opère  dans  la  nature.  Un  corps  qui 
fe  meut  circulairement  prend  à  chaque  point 
de  la  courbe  qu'il  décrit  ,  une  direction  qui 
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l'éloignerait   du  cercle ,  en  lui  fefant  fuivre 
une  ligne  droite. 

Cela  eft  vrai  :  mais  il  faut  prendre   garde 
que  ce  corps  ne  s'éloignerait  ainfi  du  centre 
que  par  cet  autre  grand  principe,  que   tout 
corps  étant  indifférent  de  lui-même  au  r^epos 
et    au    mouvement  ,   et  ayant   cette   inertie 
qui  eft  un  attribut  de  la  matière  ,  fuit  nécef- 
fairement   la  ligne  dans  laquelle  il  eft  mu. 
Or  tout  corps   qui  tourne  autour  d'un  cen- 
tre ,   fuit   à  chaque  inftant  une  ligne  droite 
infiniment  petite,  qui  deviendrait  une  droite 
infiniment  longue  ,  s'il  ne   rencontrait  point 
d'obftacle.  Le  réfultat  de  ce  principe,  réduit 
à  fa  jufte  valeur  ,  n'eft  donc  autre  chofe  ,  linon 
qu'un  corps  qui  fuit  une  ligne  droite  fuivra 
toujours  une  ligne  droite  ;  donc  il  faut  une 
autre  force  pour  lui  faire  décrire  une  courbe  ; 
donc  cette  autre  force  par  laquelle  il  décrit 
la  courbe ,  le  ferait  tomber  au  centre  à  chaque 
inftant ,  en  cas  que  ce  mouvement  de  projectile 
en  ligne  droite  cefsât.  A  la  vérité  (figure  32  ) , 
de  moment  en  moment   ce  corps  irait  en  A, 
en  B ,  en  C  ,  s'il  s'échappait. 

Mais  auflTi  de  moment  en  moment  il  retom- 
berait de  A  ,  de  B  ,  de  C  ,  au  centre  ;  parce 
que  fon  mouvement  eft  compofé  de  deux 
fortes  de  mouvemens  ,  du  mouvement  de  pro- 
jectile  en  ligne  droite  ,  et  du  mouvement 
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imprimé  aufïi  en  ligne  droite  par  la  force  cen- 
tripète, force  par  laquelle  il  irait  au  centre. 
Ainfi  de  cela  même  que  le  corp.,  décrirait  ces 
tangentes,  A,  B,  C,  il  eft  démontié  qu'il  y 
a  un  pouvoir  qui  le  retire  de  ces  tangentes 
à  l'inftant  même  qu'il  les  commence.  Il  faut 
donc  abfolument  confidérer  tout  corps  fe 
mouvant  dans  une  courbe  ,  comme  mu  par 
deux  puifTances ,  dont  l'une  eft  celle  qui  lui 
ferait  parcourir  des  tangentes ,  et  qu'on  nomme 
la  force  centrifuge,  ou  plutôt  ia  foi  ce  d'inertie, 
d'inactivité  ,  par  laquelle  un  corps  fuit  tou- 
jours une  droite  s'il  n'en  eft  empêché  ;  et  l'autre 
fore e  qui  retire  le  cerps  vers  le  centre  ,  laquelle 
on  nomme  la  force  centripète  ,  et  qui  eft  la 
véritable  force. 

De  rétabliffement  de  cette  force  centripète, 
il  réfulte  d'abord  cette  démonftration  ,  que 
tout  mobile  qui  fe  meut  dans  un  cercle  ,  ou 
dans  une  ellipTe  ,  ou  dans  une  courbe  quel- 
conque ,  fe  meut  autour  d'un  centre  auquel 
il  tend.  Il  fuit  encore  que  ce  mobile,  quelques 
portions  de  courbe  qu'il  parcoure  ,  décrira 
dans  fes  plus  grands  arcs  et  dans  fes  plus  petits 
arcs  ,  des  aires  égales  en  temps  égaux.  Si  , 
par  exemple ,  un  mobile  en  une  minute  borde 
l'efpace  A  C  B  [figure  3  3  )  qui  contiendra  cent 
milles  d'aire ,  il  doit  border  en  deux  minutes 
un  autre  efpace  B  G  D  de  deux  cents  milles. 
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Cette  loi  inviolablement  obfervée  par  toutes 
les  planètes  ,  et  inconnue  à  toute  l'antiquité  , 
fut  découverte,  il  y  a  près  de  cent  cinquante 
ans  ,  par  Kepler ,  qui  a  mérité  le  nom  de  légijla- 
teur  en  aftronomie  ,  malgré  fes  erreurs  philo- 
fophiques.  Une  j.  ouvait  favoir  encore  la raifon 
de  cette  règle  à  laquelle  les  corps  céleftes  font 
alfujettis.  L'extrême  fugacité  de  Kepler  trouva 
l1  effet  dont  le  génie  de  Ntwton  a  trouvé  la  caufe. 

Je  vais  donner  la  fubflance  de  la  démonf- 
tration  de  Ntwton  :  elle  fera  aifément  com- 
prifepar  tout  lecteur  attentif;  car  les  hommes 
ont  une  géométrie  naturelle  dans  refprit,qui 
leur  fait  faifir  les  rapports  ,  quand  ils  ne  font 
pas  trop  compliqués. 

Que  le  corps  A  (figure  Z±)  foit  mu  en  B 
en  un  efpace  de  temps  très  petit  ;  au  bout 
d'un  pareil  efpace,  un  mouvement  également 
continué  (  car  il  n'y  a  ici  nulle  accélération  ) 
le  ferait  venir  en  G  ;  mais  en  B  ,  il  trouve  une 
force  qui  le  poulie  dans  la  lignt  BH  S  ;  il  ne 
fuit  donc  ni  ce  chemin  B  H  S  ,  ni  ce  chemin 
ABC  ;  tirez  ce  parallélogramme  CDHB, 
alors  le  mobile  étant  mu  par  la  force  BC, 
et  par  la  force  B  H  ,  s'en  va  félon  la  diagonale 
BD;  or  cette  ligne  BD  ,  et  cette  ligne  BA, 
conçues  infiniment  petites  ,  font  les  naiflances 
d'une  courbe  ,  Sec.  donc  ce  co^ps  fe  doit  mou- 
voir dans  une  courbe. 
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Il  doit  border  des  efpaces  égaux  en  temps 
égaux  ;  car  Tefpace  du  triangle  S  B  A  ,  eu  égal 
à  Tefpace  du  triangle  S  B  D  ,  puifque  le  triangle 
SB  A  eft  égal  au  triangle  SBC  ,  ces  triangles 
ayant  le  fommet  commun  S ,  et  les  bafes  égales 
A  B  ,  B  G  ,  et  que  le  triangle  S  B  G  eu  égal  au 
triangle  SBD,  ces  triangles  ayant  la  bafe 
commune  BS  ,  et  leurs  fommets  DC  fur  une 
même  ligne  C  D  parallèle  à  la  bafe  B  S  ;  donc 
ces  aires  font  égales  ;  donc  tout  corps  qui  a 
reçu  un  mouvement  de  projection  ,  et  qui  eft 
attiré  par  un  centre  fixe ,  décrit  des  aires  pro- 
portionnelles au  temps  ;  et  réciproquement 
tout  corps  qui  parcourt  des  aires  égales  en 
temps  égaux  dans  une  courbe  ,  peut  être 
regardé  comme  attiré  par  une  force  vers  le 
centre  de  ces  aires  ;  donc  les  planètes  tendent 
vers  le  foleil,  et  non  autour  de  la  terre,  puif- 
qu'en  prenant  la  terre  pour  centre ,  leurs  aires 
font  inégales  par  rapport  au  temps  :  et 
qu'en  prenant  le  foleil  pour  centre,  ces  aires 
fe  trouvent  toujours  proportionnelles  aux 
temps  ;  fi  vous  en  exceptez  les  petits  déran- 
gemens  caufés  par  la  gravitation  même  des 
planètes.  Enfin,  Newton  a  prouvé  que  fi  la 
courbe  décrite  autour  du  centre  dans  cette 
hypothèfe  eft  une  ellipfe  ,  la  force  attrac- 
tive eft  en  raifon  inverfe  du  quarré  des 
diftances. 
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Pour  bien  entendre  encore  ce  que  c'eft  que 
ces  aires  proportionnelles  aux  temps  ,  et  pour 
voir  d'un  coup  d'ceil  l'avantage  que  vous 
tirez  de  cette  connaiflance  ,  regardez  la  terre 
emportée  dans  fon  ellipfe  autour  du  foieil  S 
fon  centre  (figure  3  5).  Quand  elle  va  de  B 
en  D,  elle  balaye  un  auffi  grand  efpace  que 
quand  elle  parcourt  ce  grand  arc  HK  :  le 
fecteur  H  S  K  regagne  en  largeur  ce  que  le 
fecteur  B  S  D  a  en  longueur.  Pour  faire  l'aire 
de  ces  fecteurs  égale  en  temps  égaux  ,  il  faut 
que  Je  corps  vers  HK  aille  plus  vite  que  vers 
BD.  Ainii  la  terre,  et  toute  planète,  fe  meut 
plus  vite  dans  fon  périhélie,  qui  eft  la  courbe 
la  plus  voiune  du  foieil  S  ,  que  dans  fon 
aphélie ,  qui  eft  la  courbe  la  plus  éloignée  de 
ce  même  foyer  S. 

On  connaît  donc  quel  eft  le  centre  du  mou- 
vement d'une  planète  ,  et  quelle  figure  elle 
décnt  dans  fon  orbite  ,  par  les  aires  qu'elle 
parcourt  ;  on  connaît  que  toute  planète,  lorf- 
qu'elle  eft  plus  éloignée  du  centre  de  fon 
mouvement  ,  gravite  moins  vers  ce  centre. 
Ainii  la  terre  ,  étant  plus  près  du  foieil  d'un 
trentième  et  plus,  c'eft-à-dire  de  douze  cents 
mille  lieues ,  pendant  notre  hiver  que  pendant 
notre  été,  eft  plus  attirée  aufli  en  hiver;  aiiifi 
elle  va  plus  Vite  alors  par  la  raifon  de  fa 
courbe;  ainli  nous  avons  huit  jours  et  demi 
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d'été  plus  que  d'hiver  ,  et  le  foleil  paraît  dan* 
les  lignes  feptentrionaux  huit  jours  et  demi  de 
plus  que  dans  les  méridionaux.  Puis  donc 
que  toute  planète  fuit,  par  rapport  au  foleil, 
foyer  de  fon  orbite  ,  cette  loi  de  gravitation 
que  la  lune  éprouve  par  rapport  à  la  terre, 
et  à  laquelle  tous  les  corps  font  fournis  en 
tombant  fur  la  terre  ,  il  eft  démontré  que  cette 
gravitation,  cette  attraction,  agit  fur  tous  les 
corps  que  nous  connaiflbns. 

Mais  une  autre  puiffante  démonftration  de 
cette  vérité  eft  la  loi  que  fuivent  refpective- 
ment  toutes  les  planètes  dans  leurs  cours  et 
dans  leurs  diftances  ;  c'eft  ce  qu'il  faut  bien 
examiner. 


CHAPITRE 
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CHAPITRE     V. 

DEMONSTRATION  DES  LOIS  DE  LA  GRAVI- 
TATION TIRÉE  DES  REGLES  DE  KErLER; 
QU'UNE  DE  CES  LOIS  DE  KEPLER  DEMON- 
TRE LE  MOUVEMENT  DE  LA  TERRE. 

Grande  règle  de  Kepler.  Faujfes  raifons  de  cette 
loi  admirable,  Raifon  véritable  de  cette  loi , 
trouvée  par  Newton.  Récapitulation  des 
preuves  de  la  gravitation.  Ces  découvertes 
de  Kepler  et  de  Newton  fervent  à  démontrer 
que  cejl  la  terre  qui  tourne  autour  dujoleil. 
Démonjlration  du  mouvement  de  la  terre 
tirée  des  mêmes  lois, 

IXepler  trouva  encore  cette  admirable  règle, 
dont  je  vais  donner  un  exemple  avant  que  de 
donner  la  définition  ,  pour  rendre  la  chofe 
plus  fenfible  et  plus  aifée. 

Jupiter  a  quatre  fatellites  qui  tournent 
autour  de  lui  :  le  plus  proche  eft  éloigné  de 
deux  diamètres  de  Jupiter  et  cinq  fixièmes  , 
et  il  fait  fon  tour  en  quarante- deux  heures  ; 
le  dernier  tourne  autour  de  Jupiter  en  quatre 
cents  deux  heures:  je  veux  favoir  à  quelle 
diftance  ce  dernier  fattllite  eft  du  centre  de 

Phyfique ,  &c.   Tome  I.  "V 
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Jupiter.  Pour  y  parvenir  je  fais  cette  règle. 
Comme  le  quarré  de  quarante -deux  heures, 
révolution  du  premier  fatellite ,  eft  au  quarré 
de  quatre  cents  deux  heures ,  révolution  du 
dernier  ,  ainfi  le  cube  de  deux  diamètres  et 
cinq  fixièmes  eft  à  un  quatrième  terme.  Ce 
quatrième  terme  étant  trouvé,  j'en  extrais  la 
racine  cube  ;  cette  racine  cube  fe  trouve 
douze  et  deux  tiers  ;  ainfi  je  dis  que  le  qua- 
trième fatellite  eft  éloigné  du  centre  de  Jupiter 
de  douze  diamètres  de  Jupiter  et  deux  tiers. 
Je  fais  la  même  règle  pour  toutes  les  planètes 
qui  tournent  autour  du  foleil.  Je  dis  :  Vénus 
tourne  en  deux  cents  vingt- quatre  jours  y  et 
la  terre  en  trois  cents  foixante-cinq;  la  terre 
eft  à  trente  millions  de  lieues  du  foleil  ;  à 
combien  de  lieues  fera  VénusPJe  dis  :  Comme 
le  quarré  de  Tannée  de  la  terre  eft  au  quarré 
de  l'année  de  Vénus ,  ainfi  le  cube  de  la  dif- 
tance  moyenne  de  la  terre  eft  à  un  quatrième 
terme,  dont  la  racine  cubique  fera  d'environ 
vingt  et  un  millions  fept  cents  mille  lieues , 
qui  fonda  diOance  moyenne deVénus  au  foleil; 
j'en  dis  autant  de  la  terre  et  de  Saturne  ,  8cc. 
Cette  loi  eft  donc  que  le  quarré  d'une  révo- 
lution d'une  planète  eft  toujours  au  quarré 
des  révolutions  des  autres  planètes  ,  comme 
le  cube  de  fa  diftance  eft  au  cube  des  dif- 
tances  des  autres  au  centre  commun. 
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Kepler ,  qui  trouva  cette  proportion,  était 
bien  loin  d'en  trouver  la  raifon.  Moins  bon 
philofophe  qu'aftronome  admirable  ,  il  dit, 
au  quatrième  livre  de  fon  épitome  ,  que  le 
foleil  a  une  ame ,  non  pas  une  ame  intelligente, 
animum ,  mais  une  ame  végétante,  agiflante, 
animant  :  qu'en  tournant  fur  lui-même  il  attire 
à  foi  les  planètes  ;  mais  que  les  planètes  ne 
tombent  pas  dans  le  foleil ,  parce  qu'elles  font 
une  révolution  fur  leur  axe.  En  fefant  cette 
révolution,  dit-il,  elles  préfentent  au  foleil 
tantôt  un  côté  ami,  tantôt  un  côté  ennemi  : 
le  côté  ami  eft  attiré,  et  le  côté  ennemi  eft 
repouffé  ;  ce  qui  produit  le  cours  annuel  des 
planètes  dans  les  ellipfes. 

Il  faut  avouer  ,  pour  l'humiliation  de  la 
philofophie  ,  que  c'eft  de  ce  raifonnement  (i 
peu  philofophique  ,  qu'il  avait  conclu  que  le 
foleil  devait  tourner  fur  fon  axe  ;  l'erreur  le 
conduilit  par  hafard  à  la  vérité  ;  il  devina  la 
rotation  du  foleil  fur  lui-même  plus  de  quinze 
ans  avant  que  les  yeux  de  Galilée  la  recon- 
nufïent  à  l'aide  des  télefcopes. 

Kepler  ajoute  dans  fon  même  épitome  ,  page 
495  ,  que  la  maffe  du  foleil ,  la  malTe  de  tout 
l'éther  ,  et  la  maffe  des  fphères  des  étoiles 
fixes  ,  font  parfaitement  égales;  et  que  ce  font 
les  trois  fymboles  de  la  très-fainte  Trinité. 

Le  lecteur  qui  ,  en  lifant  ces  élémens,  aura 
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vu  de  fi  grandes  rêveries  ,  à  côté  de  fi  fublimes 
vérités  ,  dans  un  auflï  grand  homme  que 
Kepler,  ne  doit  point  en  êtrefurpris  ;  on  peut 
être  un  génie  en  fait  de  calcul  et  d'obferva- 
tions ,  et  fe  fervir  mal  quelquefois  de  fa  raifon 
pour  le  refte  ;  il  y  a  tels  efprits  qui  ont  befoin 
de  s'appuyer  fur  la  géométrie ,  et  qui  tombent 
quand  ils  veulent  marcher  feuls.  Il  n'eft  donc 
pas  étonnant  que  Kepler,  en  découvrant  ces 
lois  del'aftronomie  ,  n'ait  pas  connu  la  raifon 
de  ces  lois.  (  20  ) 

Cette  raifon  eft  que  la  force  centripète  eft 
précifément  en  proportion  inverfe  du  quarré 
de  la  diftance  du  centre  du  mouvement  vers 
lequel  cette  force  eft  dirigée  :  en  effet  ,  fi  la 
loi  de  la  gravitation  eft  telle,  il  en  réfulteque 
tout  corps  qui  approche  trois  fois  plus  du 
centre  de  fon  mouvement ,  gravite  neuf  fois 
davantage;  que  s'il  s'éloigne  trois  fois  plus, 
il  gravitera  neuf  fois  moins  ;  et  que  s'il  s'éloi- 
gne cent  fois  plus ,  il  gravitera  dix  mille  fois 

(  20  )  On  n'avait  aucune  idée  du  temps  de  Kepler  des  métho- 
des de  calculer  le  mouvement  dans  les  lignes  courbes.  Il 
fuppofa  que  les  planètes  décrivaient  des  ellipies  autour  du 
foleil  parce  qu'étant  attirées  par  cet  aftre  elles  avaient  un 
mouvement  de  progreflîon.  Il  l'appela  mouvement  animal  , 
parce  qu'il  ne  favait  pas  qu'un  corps  qui  ne  rencontre  point 
d'obftacle ,  continue  de  fe  mouvoir  indéfiniment  en  ligne 
droite  ;  il  croyait  que  dans  ce  cas  il  fallait  de  temps  en  temps 
une  force  nouvelle ,  et  il  fuppofait  cette  force  réfidente  dans  les 
planètes  mêmes.  Cette  ieconde  hypothèfe  n'eft  pas  ridicule 
comme  celle  des  côtés  amis  et  ennemis. 
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moins.  Un  corps  fe  mouvant  circulairement 
autour  d'un  centre ,  pèfe  donc  en  raifon  in verfe 
du  quarré  de  fa  diftance  actuelle  au  centre  , 
comme  aufli  en  raifon  directe  de  fa  maffe;  or 
il  eft  démontré  que  c'eft  la  gravitation  qui  le 
fait  tourner  autour  de  ce  centre  ,  puifque , 
fans  cette  gravitation  ,  il  s'en  éloignerait  en 
décrivant  une  tangente.  Cette  gravitation  agira 
donc  plus  fortement  fur  un  mobile  qui  tour- 
nera plus  vite  autour  de  ce  centre  ;  et  plus  ce 
mobile  fera  éloigné  ,  plus  il  tournera  lente- 
ment ,  car  alors  il  pèfera  bien  moins  ,  et  le 
rapport  entre  la  vîtefTe  moyenne  de  ces  corps 
ou  le  temps  de  leurs  révolutions  périodiques , 
fera  tel  que  les  quarrés  de  ces  temps  feront 
toujours  proportionnels  au  cube  des  diftances 
moyennes. 

Voilà  donc  cette  loi  de  gravitation ,  en 
raifon  du  quarré  des  diftances  ,  démontrée  : 

1  °.  Par  la  vîtefTe  avec  laquelle  la  lune  décrit 
fon  orbite  ,  comparée  à  fon  éloignement  de  la 
terre  fon  centre  : 

2  °.  Par  le  chemin  de  chaque  planète  autour 
du  foleil  dans  une  ellipfe  : 

3°.  Par  la  comparaifon  des  diftances  et  des 
révolutions  de  toutes  les  planètes  autour  de 
leur  centre  commun. 

Il  ne  fera  pas  inutile  de  remarquer  que  cette 
même  règle  de  Kepler  qui  fert  à  confirmer  la 
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découverte  de  Newton  touchant  la  gravitation , 
confirme  aufli  le  fyftême  de  Copernic  fur  le 
mouvement  de  la  terre.  On  peut  dire  que 
Kepler ,  par  cette  feule  règle  ,  a  démontré  ce 
qu'on  avait  trouvé  avant  lui,  et  a  ouvert  le 
chemin  aux  vérités  qu'on  devait  découvrir 
un  jour. 

Car  d'un  côté ,  il  eft  démontré  que  fi  la  loi 
des  forces  centripètes  n'avait  pas  lieu  ,  la  règle 
de  Kepler  ferait  impoffible  ;  de  l'autre  ,  il  eft 
démontré  que  ,  fuivant  cette  même  règle ,  fi 
le  foleil  tournait  autour  de  la  terre ,  il  faudrait 
dire  :  Comme  la  révolution  de  la  lune  autour 
de  la  terre  en  un  mois  eft  à  la  révolution  pré- 
tendue du  foleil  autour  de  la  terre  en  un  an  , 
ainfi  la  racine  quarrée  du  cube  de  la  diftance 
de  la  lune  à  la  terre ,  eft,  à  la  racine  quarrée  du 
cube  de  la  diftance  du  foleil  à  la  terre.  Par  ce 
calcul  on  trouverait  que  le  foleil  n'eft  qu'à 
cinq  cents  dix  mille  lieues  de  nous  ;  mais  il 
eft  prouvé  qu'il  en  eft  au  moins  à  environ 
trente  millions  de  lieues  ;  ainfi  donc  le  mou- 
vement de  la  terre  a  été  démontré  en  rigueur 
par  Kepler.  Voici  encore  une  démonftration 
bien  fimple  tirée  des  mêmes  théorèmes. 

Si  la  terre  était  le  centre  du  mouvement 
du  foleil,  comme  elle  l'eft  du  mouvement  de 
la  lune  ,  la  révolution  du  foleil  ferait  de  quatre 
cents  foixante  et  quinze  ans ,  au  lieu  d'une 
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année  ;  car  l'éloignement  moyen  où  le  foleil 
eft  de  la  terre ,  eft  à  l'éloignement  moyen  où 
la  lune  eft  de  la  terre  ,  comme  trois  cents 
trente-fept  eft  à  un  ;  or  le  cube  de  la  diftance 
de  la  lune  eft  un  ;  le  cube  de  la  diftance  du 
foleil  trente-huit  millions  deux  cents  foixante 
et  douze  mille  fept  cents  cinquante- trois  : 
achevez  la  règle ,  et  dites  :  Comme  le  cube  un 
eft  à  ce  nombre  cube  trente-huit  millions  deux 
cents  foixante  et  douze  mille  fept  cents  cin- 
quante- trois ,  ainfi  le  quarré  de  vingt -huit , 
qui  eft  la  révolution  périodique  de  la  lune, 
eft  à  un  quatrième  nombre  :  vous  trouverez 
que  le  foleil  mettrait  quatre  cents  foixante  et 
quinze  ans  ,  au  lieu  d'une  année  ,  à  tourner 
autour  de  la  terre.  Il  eft  donc  démontré  que 
c'eft  la  terre  qui  tourne. 

Il  femble  d'autant  plus  à  propos  de  placer 
ici  ces  démonftrations  ,  qu'il  y  a  encore  des 
hommes  deftinés  à  inftruire  les  autres  en  Italie, 
en  Efpagne ,  et  même  en  France,  qui  doutent, 
ou  qui  affectent  de  douter  ,  du  mouvement 
de  la  terre. 

Il  eft  donc  prouvé  ,  par  la  loi  de  Kepler  et 
par  celle  de  Newton ,  que  chaque  planète  gra- 
vite vers  le  foleil ,  centre  de  l'orbite  qu'elles 
décrivent.  Ces  lois  s'accompliflent  dans  les 
fatellites  de  Jupiter  par  rapport  à  Jupiter  leur 
centre,  dans  les  lunes  de  Saturne  par  rapport 
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à  Saturne ,  dans  la  nôtre  par  rapport  à  nous  : 
toutes  ces  planètes  fecondaires  ,  qui  roulent 
autour  de  leur  planète  centrale  ,  gravitent 
aufli  avec  leur  planète  centrale  vers  le  foleil; 
ainfï  la  lune  ,  entraînée  autour  de  la  terre  par 
la  force  centripète  ,  eft  en  même  temps  attirée 
par  le  foleil ,  autour  duquel  elle  fait  aufli  fa 
révolution.  Il  n'y  a  aucune  variété  dans  le 
cours  de  la  lune ,  dans  fes  diftances  de  la  terre , 
dans  la  figure  de  fon  orbite,  tantôt  approchant 
de  Pellipfe  ,  tantôt  du  cercle  ,  8cc.  qui  ne  foit 
une  fuite  de  la  gravitation  ,  en  raifon  des 
changemens  de  fa  diftance  à  la  terre,  et  de  fa 
diftance  au  foleil. 

Si  elle  ne  parcourt  pas  exactement  dans 
fon  orbite  des  aires  égales  en  temps  égaux , 
M.  Newton  a  calculé  tous  les  cas  où  cette  iné- 
galité fe  trouve  :  tous  dépendent  de  l'attrac- 
tion du  foleil  ;  il  attire  ces  deux  globes  en 
raifon  directe  de  leurs  mafTes ,  et  en  raifon 
inverfe  du  quarré  de  leurs  diftances.  Nous 
allons  voir  que  la  moindre  variation  de  la 
lune  eft  un  effet  néceffaire  de  ces  pouvoirs 
combinés. 


CHAPITRE 
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CHAPITRE     VI. 

NOUVELLES  PREUVES  DE  L'ATTRACTION  : 
QUE  LES  INEGALITES  DU  MOUVEMENT 
DE  L'ORBITE  DE  LA  LUNE  SONT  NECES- 
SAIREMENT LES  EFFETS  DE  l'aTTRAC- 
TION. 

Exemple  en  preuve.  Inégalités  du  cours  de  la 
lune ,  toutes  caujèes  par  l'attraction.  Déduc- 
tion de  ces  vérités.  La  gravitation  neft  point . 
ï effet  du  cours  des  offres  ,  mais  leur  cours  ejl 
V effet  de  la  gravitation.  Cette  gravitation  , 
cette  attraction  peut  être  un  premier  principe 
établi  dans  la  nature, 

JLjA  lune  n'a  qu'un  feul  mouvement  égal  ; 
c'ed  fa  rotation  autour  d'elle-même  fur  fon 
axe  ;  et  c'eft  le  feul  dont  nous  ne  nous  aper- 
cevons pas  :  c'eft  ce  mouvement  qui  nous 
préfente  toujours  à  peu-près  le  même  difque 
de  la  lune  ;  de  forte  qu'en  tournant  réellement 
fur  elle-même  ,  elle  paraît  ne  point  tourner 
du  tout ,  et  avoir  feulement  un  petit  mouve- 
ment de  balancement  ,  de  libration  qu'elle 
n'a  point  ,  et  que  toute  l'antiquité  lui  attri- 
buait. (Voyez  le  chapitre  X  ,  fur  la  caufe  de 

Phyfique ,  6c.    Tome  I.  X 
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la  libration  de  la  lune.  )  Tous  fes  autres  mou- 
vemens  autour  de  la  terre  font  inégaux,  et 
doivent  l'être  fi  la  règle  de  la  gravitation  eft 
vraie.  La  lune  "dans  fon  cours  d'un  mois  eft 
nécelTairement  plus  près  du  foleii  dans  un 
certain  point,  et  dans  un  certain  temps  de 
fon  cours  ;  or ,  dans  ce  point  et  dans  ce  temps , 
fa  maffe  demeure  la  même  ;  fa  diftance  étant 
feulement  changée ,  l'attraction  du  foleii  doit 
changer  en  raifon  renverfée  du  quarré  de  cette 
diftance:  le  cours  de  la  lune  doit  donc  chan- 
ger, elle  doit  donc  aller  plus  vite  en  certain 
temps  que  l'attraction  feule  de  la  terre  ne  la 
ferait  aller  ;  or  ,  par  l'attraction  de  la  terre, 
elle  aurait  parcouru  des  aires  égales  en  temps 
égaux  ,  comme  vous  l'avez  déjà  obfervé  au 
chapitre  quatrième  ;  ces  aires  doivent  donc 
devenir  inégales  par  l'effet  de  l'attraction  du 
foleii. 

On  ne  peut  s'empêcher  d'admirer  avec 
quelle  fagacité  Newton  a  démêlé  toutes  ces 
inégalités ,  et  réglé  la  marche  de  cette  planète ,' 
qui  s'était  dérobée  à  toutes  les  recherches  des 
aftronomes  ;  c'eft  là  fur -tout  qu'on  peut  dire  : 

Ncc  propiùs  fas  eft  morlali  attingere  Divos. 

Entre  les  exemples  qu'on  peut  choifir,  pre- 
nons celui-ci:  Soit  A  ,  la  lune  [figure  36)  : 
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A ,  B  ,  N ,  Q,,  l'orbite  de  la  lune  :  S  ,  le  foleil  : 
B  ,  l'endroit  où  la  lune  fe  trouve  dans  fon 
dernier  quartier.  Elle  eft  alors  manifeftement 
à  la  même  diftance  du  foleil  qu'eft  la  terre. 
La  différence  de  l'obliquité  de  la  ligne  de 
direction  de  la  lune  au  foleil  étant  comptée 
pour  rien,  la  gravitation  de  la  terre  et  de  la 
lune  vers  le  foleil  eft  donc  la  même.  Cepen- 
dant la  terre  avance  dans  fa  route  annuelle  de 
T  en  V  ,  et  la  lune  dans  fon  cours  d'un  mois 
avance  en  Z  :  or,  en  Z  ,  il  eft  manifefte  qu'elle 
eft  plus  attirée  par  le  foleil  S  ,  dont  elle  fe 
trouve  plus  proche  que  la  terre  ;  fon  mouve- 
ment fera  donc  accéléré  de  Z  vers  N;  l'orbite 
qu'elle  décrit  fera  donc  changée  ;  mais  com- 
ment fera -t -elle  changée?  en  s'aplatifïant  un 
peu  ,  en  devenant  plus  approchante  d'une 
droite  depuis  Z  vers  N  ;  ainfi  donc  de  moment 
en  moment  la  gravitation  change  le  cours  et 
la  forme  de  l'ellipfe  dans  laquelle  fe  meut 
cette  planète.  Par  la  même  raifon  la  lune  doit 
retarder  fon  cours ,  et  changer  encore  la  figure 
de  l'orbite  qu'elle  décrit ,  lorfqu'elle  repafte 
de  la  conjonction  N  à  fon  premier  quartier  Qj 
car  ,  puifque  dans  fon  dernier  quartier  elle 
accélérerait  fon  cours  en  aplatiftant  fa  courbe 
vers  fa  conjonction  N  ,  elle  doit  retarder  ce 
même  cours  en  remontant  de  la  conjonction 
vers  fon  premier  quartier.  Mais  lorfque  la  lune 
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remonte  de  ce  premier  quartier  vers  fon  plein 
A  ,  elle  eft  alors  plus  loin  du  foleil  qui  l'attire 
d'autant  moins ,  elle  gravite  plus  vers  la  terre. 
Alors  la  lune  accélérant  fon  mouvement  ,  la 
courbe  qu'elle  décrit  s'aplatit  encore  un  peu 
comme  dans  la  conjonction  ;  et  c'eft-là  l'uni- 
que raifon  pour  laquelle  la  lune  eft  plus  loin 
de  nous  dans  fes  quartiers  que  dans  fa  conjonc- 
tion et  dans  fon  oppofition.  La  courbe  qu'elle 
décrit  eft  une  efpèce  d'ovale  approchant  du 
cercle. 

Ainfi  donc  le  foleil ,  dont  elle  s'approche 
ou  s'éloigne  à  chaque  inftant,  doit  à  chaque 
inftant  varier  le  cours  de  cette  planète. 

Elle  a  fon  apogée  et  fon  périgée ,  fa  plus 
grande  et  fa  plus  petite  diftance  de  la  terre  ; 
mais  les  points  .  les  places  de  cet  apogée  et 
de  ce  périgée  ,  doivent  changer.  Elle  a  fes 
nœuds,  c'eft-à-dire  les  points  où  l'orbite 
qu'elle  parcourt  rencontre  précifément  l'orbite 
de  la  terre  ;  mais  ces  nœuds ,  ces  points  d'inter- 
fection  doivent  toujours  changer  auffi.  Elle  a 
fon  équateur  incliné  à  Téquateur  de  la  terre  ; 
mais  cet  équateur  ,  tantôt  plus  ,  tantôt  moins 
attiré  ,  doit  changer  fon  inclinaifon. 

Elle  fuit  la  terre  malgré  toutes  ces  variétés; 
elle  l'accompagne  dans  fa  courfe  annuelle  ; 
mais  la  terre  dans  cette  courfe  fe  trouve  d'un 
million  de   lieues  plus  voifine  du  foleil  en 
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hiver  qu'en  été.  Qu'arrive-t-il  alors  indépen- 
damment de  toutes  ces  autres  variations  ? 
L'attraction  de  la  terre  agit  plus  pleinement 
fur  la  lune  en  été  :  alors  la  lune  achève  fon 
cours  d'un  mois  un  peu  plus  vite  ;  mais  en 
hiver,  au  contraire,  la  terre  elle-même  plus 
attirée  par  le  foleil,  et  allant  plus  rapidement 
qu'en  été  ,  laiiïe  ralentir  le  cours  de  la  lune  : 
et  les  mois  d'hiver  de  la  lune  font  un  peu 
plus  longs  que  les  mois  d'été.  Ce  peu  que 
nous  en  difons  ïuffira  pour  donner  une  idée 
générale  de  ces  changemens. 

Si  quelqu'un  fefait  ici  la  difficulté  que  j'ai 
entendu  propofer  quelquefois  ,  comment  la 
lune  ,  étant  plus  attirée  par  le  foleil ,  ne  tombe 
pas  alors  dans  cet  aftre  ?  il  n'a  d'abord  qu'à 
confidérer  que  la  force  de  gravitation  ,  qui 
dirige  la  lune  autour  delà  terre  ,  eft  feulement 
diminuée  ici  par  l'action  du  foleil. 

De  ces  inégalités  du  cours  de  la  lune  ,  eau- 
fées  par  l'attraction ,  vous  conclurez  avec  raifon 
que  deux  planètes  quelconques ,  aifez  voifmes  , 
affez  groffes  pour  agir  l'une  fur  l'autre  fenfi- 
blement  ,  ne  pourront  jamais  tourner  dans 
des  cercles  autour  du  foleil  ,  ni  même  dans 
des  ellipfes  abfolument  régulières.  Ainfi  les 
courbes  que  décrivent  Jupiter  et  Saturne 
éprouvent ,  par  exemple  ,  des  variations  fen- 
fibles  ,  quand  ces  aftres  font  en  conjonction , 
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quand  ,  étant  le  plus  près  l'un  de  l'autre  qu'il 
,eft  poflible ,  et  le  plus  loin  du  foleil  ,  leur 
action  mutuelle  augmente ,  et  celle  du  foleil 
fur  eux  diminue. 

Cette  gravitation ,  augmentée  et  affaiblie 
félon  les  diftances ,  affignait  donc  néceffaire- 
ment  une  figure  elliptique  irrégulière  au  che- 
min de  la  plupart  des  planètes  ;  ainfi  la  loi  de 
la  gravitation  n'eft  point  l'effet  du  cours  des 
aftres ,  mais  l'orbite  qu'ils  décrivent  eft  l'effet 
de  la  gravitation.  Si  cette  gravitation  n'était 
pas  comme  elle  eft  en  raifon  inverfe  des  quar- 
rés  des  diftances  ,  l'univers  ne  pourrait  fub- 
fifter  dans  l'ordre  où  il  eft. 

Si  les  fatellites  dejupiter  et  de  Saturne  font 
leur  révolution  dans  des  courbes  qui  font  plus 
approchantes  du  cercle  ,  c'eft  qu'étant  très- 
proches  des  groffes  planètes  ,  qui  font  leur 
centre ,  et  très-loin  du  foleil ,  l'action  du  foleil 
ne  peut  changer  le  cours  de  ces  fatellites  , 
comme  elle  change  le  cours  de  notre  lune  ;  il 
eft  donc  prouvé  que  la  gravitation  ,  dont  le 
nom  feul  femblait  un  fi  étrange  paradoxe  ,  eft 
une  loi  néceffaire  dans  la  conftitution  du 
monde  :  tant  ce  qui  eft  peu  vraifemblable  eft 
vrai  quelquefois. 

Il  n'y  a  pas  à  préfent  de  bon  phyficien  qui 
ne  reconnaiffe  la  règle  de  Kepler  ,  et  la  nécef- 
fité    d'admettre   une    gravitation   telle    que 
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Newion  l'a  prouvée  ;  mais  il  y  a  encore  des 
philofophes  attachés  à  leurs  tourbillons  de 
matière  fubtile  ,  qui  voudraient  concilier  ces 
tourbillons  imaginaires  avec  ces  vérités  démon- 
trées. Nous  avons  déjà  vu  combien  ces  tour- 
billons font  inadmiflibles  ;  mais  cette  gravi- 
tation même  ne  fournit-elle  pas  une  nouvelle 
démonftration  contre  eux  ?  car ,  fuppofé  que 
ces  tourbillons  exiftaffent ,  ils  ne  pourraient 
tourner  autour  d'un  centre  que  par  les  lois 
de  la  gravitation  même  ;  il  faudrait  donc 
recourir  à  cette  gravitation  ,  comme  à  la  caufe 
de  ces  tourbillons  ;  et  non  pas  aux  tourbillons 
prétendus  ,  comme  à  la  caufe  de  la  gravitation. 
Si,  étant  forcé  enfin  d'abandonner  ces  tour- 
billons imaginaires  ,  on  fe  réduit  à  dire  que 
cette  gravitation  ,  cette  attraction  dépend  de 
quelqu'autre  caufe  inconnue  ,  de  quelqu'autre 
propriété  fecrète  de  la  matière  ,  cela  peut  être , 
fans  doute  ;  mais  cette  autre  propriété  fera 
elle-même  l'effet  d'une  autre  propriété  ,  ou 
bien  fera  une  caufe  primordiale,  un  principe 
établi  par  l'auteur  de  la  nature  ;  or  ,  pourquoi 
l'attraction  de  la  matière  ne  fera -t- elle  pas 
elle-même  ce  premier  principe  ?  Newton  ,  à  la 
fin  de  fon  optique  ,  dit  que  peut-être  cette 
attraction  eft  l'effet  d'un  efprit  extrêmement 
élaftique  et  rare  ,  répandu  dans  la  nature  ; 
mais  alors  d'où  viendrait  cette  élafticité  ?  ne 
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fera-t-elle  pas  aufïi  difficile  à  comprendre  que 
la  gravitation ,  l'attraction ,  la  force  centripète  ? 
Cette  force  m'eft  démontrée  ;  cet  efprit  élafti- 
que  efl;  à  peine  foupçonné;  je  m'en  tiens  là, 
et  je  ne  puis  admettre  un  principe  dont  je 
n'ai  pas  la  moindre  preuve ,  pour  expliquer 
une  chofe  vraie  et  incompréhenfible  ,  dont 
toute  la  nature  me  démontre  Texiflence.  (21) 

(  21  )  On  appelle  perturbations  d'une  planète  les  change- 
mens  que  l'attraction  des  corps  céleftes  caufe  dans  l'orbite  que 
cette  planète  aurait  décrite,  fi  elle  n'avait  été  attirée  que  par 
le  foleil  ou  la  planète  principale.  Newton  ne  put  donner  une 
méthode  fuffifamment  exacte  de  calculer  ces  perturbations. 
Cette  méthode  n'a  été  trouvée  qu'environ  foixante  ans  après 
la  publication  du  livre  des  principes  par  trois  grands  géomè- 
tres du  continent,  MM.  d'Alembert ,  Euleret  Clairault. 
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CHAPITRE      VII. 

NOUVELLES  PREUVES  ET  NOUVEAUX 
EFFETS  DE  LA  GRAVITATION  :  QUE  CE 
POUVOIR  EST  DANS  CHAQUE  PAPxTIE 
DE  LA  MATIERE  :  DECOUVERTES  DEPEN- 
DANTES   DE    CE    PRINCIPE. 

Remarque  générale  et  importante  fur  le  principe 
de  l  attraction.  La  gravitation ,  l'attraction 
eft  dans  toutes  les  parties  de  la  matière  égale- 
ment. Calcul  hardi  et  admirable  de  Newton. 

ï\  ECUEiLLONSde  toutes  ces  notions ,  que 
la  force  centripète  ,  l'attraction,  la  gravitation 
eft  le  principe  indubitable  et  du  cours  des 
planètes  ,  et  de  la  chute  de  tous  les  corps,  et 
de  cette  pefanteur  que  nous  éprouvons  dans 
les  corps.  Cette  force  centripète  fait  graviter 
le  foleil  vers  le  centre  des  planètes  comme  les 
planètes  gravitent  vers  le  foleil  ,  et  attire  la 
terre  vers  la  lune  comme  la  lune  vers  la  terre. 
Une  des  lois  primitives  du  mouvement  eft 
encore  une  nouvelle  démonftration  de  cette 
vérité  :  cette  loi  eft  que  la  réaction  eft  égale 
à  l'action  ;  ainfi  le  foleil  gravite  fur  les  pla- 
nètes ,  les  planètes  gravitent  fur  lui  ;  et  nous 
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verrons ,  au  commencement  du  chapitre  fui- 
vant ,  de  quelle  manière  cette  grande  loi  s'exé- 
cute dans  notre  univers.  Or  ,  cette  gravitation 
agiffant  néceflairement  en  rai/on  directe  de  la 
mnjje ,  et  le  foleil  étant  environ  quatre  cents 
foixante-quatre  fois  plus  gros  que  toutes  les 
planètes  mifes  enfemble  ,  (fans  compter  les 
fatellites  de  Jupiter,  l'anneau  et  les  lunes  de 
Saturne)  il  faut  que  le  foleil  foit  leur  centre 
de  gravitation  ;  ainfi  il  faut  qu'elles  tournent 
toutes  autour  du  foleil. 

Remarquons  toujours  foigneufement  que 
quand  nous  difons  que  le  pouvoir  de  la  gra- 
vitation agit  en  raifon  directe  des  majfes ,  nous 
entendons  toujours  que  ce  pouvoir  de  la  gra- 
vitation agit  d'autant  plus  fur  un  corps  que 
ce  corps  a  plus  de  parties  ;  et  nous  l'avons 
démontré  en  fefant  voir  qu'un  brin  de  paille 
defcend  aufli  vite  dans  la  machine  purgée 
d'air  qu'une  livre  d'or.  Nous  avons  dit,  (en 
fefant  abftraction  de  la  petite  réfiftance  de 
l'air)  qu'une  balle  de  plomb,  par  exemple, 
tombe  de  quinze  pieds  fur  la  terre  en  une 
féconde  ;  nous  avons  démontré  que  cette 
même  balle  tomberait  de  quinze  pieds  en  une 
minute  ,  fi  elle  était  à  foixante  rayons  de  la 
terre  comme  eft  la  lune;  donc  le  pouvoir  de 
la  terre  fur  la  lune  eft  au  pouvoir  qu'elle 
aurait  fur  une  balle  de  plomb  tranfportée  à 
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l'élévation  de  la  lune  ,  comme  le  corps  folicle 
de  la  lune  ferait  avec  le  corps  folide  de  cette 
petite  balle.  C'eft  en  cette  proportion  que  le 
foleil  agit  fur  toutes  les  planètes  ;  il  attire 
Jupiter  et  Saturne,  et  les  fatellites  de  Jupiter 
et  de  Saturne  ,  en  raifon  directe  de  la  matière 
folide  qui  eft  dans  les  fatellites  de  Jupiter  et 
de  Saturne,  et  de  celle  qui  eft  dans  Saturne  et 
dans  Jupiter. 

De-là  il  découle  une  vérité  inconteftable, 
que  cette  gravitation  n'eft  pas  feulement  dans 
la  mafTe  totale  de  chaque  planète,  mais  dans 
chaqwe  partie  de  cette  mafTe ,  et  qu'ainfi  il 
n'y  a  pas  un  atome  de  matière  dans  l'univers 
qui  ne  foit  revêtu  de  cette  propriété. 

Nous  choifirons  ici  la  manière  la  plus  fim- 
ple  dont  Newton  a  démontré  que  cette  gravi- 
tation eft  également  dans  chaque  atome.  Si 
toutes  les  parties  d'un  globe  n'avaient  pas 
également  cette  propriété  ,  s'il  y  en  avait  de 
plus  faibles  et  de  plus  fortes  ,  la  planète  en 
tournant  fur  elle-même  préfenterait  néceflai- 
rement  des  côtés  plus  faibles  ,  et  enfuite  des 
côtés  plus  forts  à  pareille  diftance  :  ainfi  les 
mêmes  corps  dans  toutes  les  occafions  pofïî- 
bles  éprouvant  tantôt  un  degré  de  gravita- 
tion, tantôt  un  autre  à  pareille  diftance,  la 
loi  de  la  raifon  inverfe  des  quarrés  des  dif- 
tances,  et  la  loi  de  Kepler,  feraient  toujours 
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interverties  :  or  elles  ne  le  font  pas  ;  donc  il 
n'y  a  dans  toutes  les  planètes  aucune  partie 
moins  gravitante  qu'une  autre.  En  voici 
encore  une  démonstration.  S'il  y  avait  des 
corps  en  qui  cette  propriété  fût  différente , 
il  y  aurait  des  corps  qui  tomberaient  plus 
lentement  et  d'autres  plus  vite  dans  la  machine 
du  vide  :  or  tous  les  corps  tombent  dans  le 
même  temps  ,  tous  les  pendules  même  font 
dans  l'air  dépareilles  vibrations  à  égale  lon- 
gueur ;  les  pendules  d'or  ,  d'argent  ,  de  fer, 
de  bois  d'érable,  de  verre,  font  leurs  vibra- 
tions en  temps  égaux  ;  donc  tous  les^corps 
ont  cette  propriété  de  la  gravitation  précifé- 
ment  dans  le  même  degré,  c'eft-à-dire ,  pré- 
cifément  comme  leurs  maffes  ;  de  forte  que  la 
gravitation  agit  comme  cent  fur  cent  atomes , 
et  comme  dix  fur  dix  atomes. 

De  vérité  en  vérité  on  s'élève  infenfible- 
ment  à  des  connaifTances  qui  femblaient  être 
hors  de  la  fphère  de  l'efprit  humain.  Newton 
a  ofé  calculer,  à  l'aide  des  feules  lois  de  la 
gravitation,  quelle  doit  être  la  pefanteur  des 
corps  dans  d'autres  globes  que  le  nôtre  :  ce 
que  doit  pefer  dans  Saturne ,  dans  le  foleil ,  le 
même  corps  que  nous  appelons  ici  une  livre; 
et  comme  ces  différentes  pefanteurs  dépen- 
dent directement  de  la  maffe  des  globes  ,  il 
a  fallu  calculer  quelle  doit  être  la  maffe   de 
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ces  aftres.  Qu'on  dife  après  cela  que  la  gra- 
vitation,  l'attraction  eft  une  qualité  occulte; 
qu'on  ofe  appeler  de  ce  nom  une  loi  univer- 
felle ,  qui  conduit  à  de  fi  étonnantes  décou- 
vertes. 

CHAPITRE      VIII. 

THEORIE    DE    NOTRE  MONDE  PLANETAIRE. 

Dèmonjlration  du  mouvement  de  la  terre  autour 
du  Joleil ,  tirée  de  la  gravitation.  Grojfeur 
du  Joleil.  Il  tourne  fur  lui-même  autour  du 
centre  commun  du  monde  planétaire.  Il  change 
toujours  de  place.  Sa  denfité.  En  quelle  pro^ 
portion  les  corps  tombent  fur  le  Joleil.  Idée 
de  Newton  Jur  la  denfitè  du  corps  de  Mer- 
cure.  Prédiction  de  Copernic  Jur  les  phajes 
de  Vé?ius, 

LE        SOLEIL. 

JLiE  foleîl  eft  au  centre  de  notre  monde  pla- 
nétaire ,  et  doit  y  être  nécessairement.  Ce 
n'eft  pas  que  le  point  du  milieu  du  foleil  foit 
précifément  le  centre  de  l'univers  ;  mais  ce 
point  central  ,  vers  lequel  notre  univers  gra- 
vite ,  eft  nécefîairement  dans  le  corps  de  cet 
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aftre:  et  toutes  les  planètes  ,  ayant  reçu  une 
fois  le  mouvement  de  projectile  ,  doivent 
toutes  tourner  autour  de  ce  point  ,  qui  eft 
dans  le  foleil.  En  voici  la  preuve. 

Soient  ces  deux  globes  A  et  B  ,  le  plus  grand 
repréfentant  le  foleil  (figure  3  7  )  ,  le  plus  petit 
repréfentant  une  planète  quelconque.  'S'ils 
font  abandonnés  l'un  et  l'autre  à  la  loi  de  la 
gravitation  ,  et  libres  de  tout  autre  mouve- 
ment ,  ils  feront  attirés  en  raifon  directe  de 
leurs  mafles  :  ils  feront  déterminés  en  ligne 
droite  l'un  vers  l'autre  ;  et  A ,  plus  gros  un 
million  de  fois  que  B  ,  fe  jettera  vers  lui  un 
miliion  de  fois  plus  vite  que  le  globe  B  n'ira 
vers  A.  Mais  qu'ils  aient  l'un  et  l'autre  un 
mouvement  de  projectile  en  raifon  de  leurs 
mafles  ,  la  planète  en  B  C  ,  le  foleil  en  AD  , 
alors  la  planète  obéit  à  deux  mouvemens  , 
elle  fuit  la  ligne  BG  ,  et  gravite  en  même 
temps  vers  le  foleil  fuivant  la  ligne  B  A;  elle 
parcourra  donc  la  ligne  courbe  B  F  ;  le  foleil 
de  même  fuivra  la  ligne  AE  ;  et  gravitant 
l'un  vers  l'autre,  ils  tourneront  autour  d'un 
centre  commun.  Mais  le  foleil  furpaflant  'un 
million  de  fois  la  terre  en  grofîeur,  et  la  courbe 
AE ,  qu'il  décrit ,  étant  un  million  de  fois  plus 
petite  que  celle  que  décrit  la  terre  ,  ce  centre 
commun  eft  néceflairement  prefquau  milieu 
du  foleil. 
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Il  eft  démontré  encore  par -là  que  la  terre 
et  les  planètes  tournent  autour  de  cet  aftre; 
et  cette  démonftration  eft  d'autant  plus  belle 
et  plus  puifTante,  qu'elle  eft  indépendante  de 
toute  obfervation  ,  et  fondée  fur  la  mécanique 
primordiale  du  monde. 

Si  Ton  fait  le  diamètre  du  foleil  égal  à  cent 
diamètres  de  la  terre ,  et  fi  par  conféquent  il 
furpaffe  un  million  de  fois  la  terre  en  groffeur, 
il  eft  quatre  cents  foixante  -  quatre  fois  plus 
gros  que  toutes  les  planètes  enfemble  ,  en  ne 
comptant  ni  les  fatellites  de  Jupiter  ,  ni 
Panneau  de  Saturne.  Il  gravite  vers  les  pla- 
nètes ,  et, les  fait  graviter  toutes  vers  lui  ;  c'eft 
cette  gravitation  qui  les  fait  circuler  en  les 
retirant  de  la  tangente,  et  l'attraction  que  le 
foleil  exerce  fur  elles  furpaffe  celle  qu'elles 
exercent  fur  lui ,  autant  qu'il  les  furpaffe  en 
quantité  de  matière  Ne  perdez  jamais  de  vue 
que  cette  attraction  réciproque  n'eft  autre 
chofe  que  la  loi  des  mobiles  gravitant  tous, 
et  tournant  tous  vers  un  centre  commun. 

Le  foleil  tourne  fur  lui-même  en  vingt-cinq 
jours  et  demi  ;  Ln  point  du  milieu  eft  toujours 
un  peu  éloigné  de  ce  centre  commun  de  gra- 
vité ,  et  le  corps  du  foleil  s'en  éloigne  à  pro- 
portion que  plufieurs  planètes  en  conjonction 
l'atirent  vers  elles  ;  mais  quand  toutes  les 
planètes  fe  trouveraient  d'un  côté  et  le  foleil 
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d'un  autre ,  le  centre  commun  de  gravité  du 
monde  planétaire  fortirait  à  peine  du  foleil , 
et  leurs  forces  réunies  pourraient  à  peine 
déranger  et  remuer  le  foleil  d'un  diamètre 
entier.  Il  change  donc  réellement  de  place  à 
tout  moment ,  à  mefure  qu'il  eft  plus  ou  moins 
attiré  par  les  planètes  :  et  ce  petit  approche- 
ment  du  foleil  rétablit  le  dérangement  que 
les  planètes  opèrent  les  unes  fur  les  autres  ; 
ainfi  le  dérangement  continuel  de  cet  aftre 
entretient  l'ordre  de  la  nature. 

Quoiqu'il  furpalfe  un  million  de  fois  la 
terre  en  groiïeur  ,  il  n'a  pas  un  million  plus 
de  matière.  S'il  était  en  effet  un  million  de 
fois  plus  folide  ,  plus  plein  que  la  terre, 
l'ordre  du  monde  ne  ferait  pas  tel  qu'il  eft; 
car  les  révolutions  des  planètes  ,  et  leurs 
diftances  à  leur  centre  ,  dépendent  de  leur 
gravitation  ,  et  leur  gravitation  dépend  en 
raifon  directe  de  la  quantité  de  la  matière 
du  globe  où  eft  leur  centre  ;  donc  ,  fi  le  foleil 
furpailait  à  un  tel  excès  notre  terre  et  notre 
lune  en  matière  folide  ,  ces  planètes  feraient 
beaucoup  plus  attirées  ,  et  leurs  ellipfes  très- 
dérangées, 

Mais  la  matière  du  foleil  ne  peut  être 
comme  fa  groiTeur  ;  car  ce  globe  étant  tout  en 
feu  ,  la  raréfaction  eft  nécelTairement  fort 
grande  ,   et  la  matière  eft  d'autant  moindre 

que 
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que  la  raréfaction  eft  plus  forte.  Par  les  lois 
de  la  gravitation  il  paraît  que  le  foie  il  n'a  que 
deux  cents  cinquante  mille  fois  plus  de  matière 
que  la  terre  ;  or,  le  foleil  un  million  plus  gros 
n'étant  que  le  quart  d'un  million  plus  matériel, 
la  terre  un  million  de  fois  plus  petite  aura 
donc  à  proportion  quatre  fois  plus  de  matière 
que  le  foleil ,  et  fera  quatre  fois  plus  denfe. 

Le  même  corps,  en  ce  cas,  qui  pèfe  fur  la 
furface  de  la  terre  comme  une  livre ,  pèferait 
fur  la  furface  du  foleil  comme  vingt-trois.  Le 
même  corps  qui  tombe  ici  de  quinze  pieds 
dans  la  première  féconde,  tombera  d'environ 
trois  cents  quinze  pieds  fur  la  furface  du  foleil , 
toutes  chofes  d'ailleurs  égales.  (22) 

Le  foleil  perd  toujours  ,  félon  Newton  ,  un 
peu  de  fa  fubftance,  et  ferait  dans  la  fuite  des 
fiècles  réduit  à  rien ,  fi  les  comètes  ,  qui  tom- 
bent de  temps  en  temps  dans  fa  fphère  ne 
fervaient  à  réparer  fes  pertes  :  car  tout  s'altère 
et  tout  fe  répare  dans  l'univers. 

MERCURE. 

Depuis  le  foleil  jufqu'à  onze  ou  douze  mil- 
lions de  nos  lieues  ou  environ,  il  ne  paraît 

(  22  )  Ces  déterminations  font  celles  que  l'on  trouve  dans 
les  principes  mathématiques.  Des  obfervations  plus  exactes 
ont  appris  depuis  qu'il  fallait  faire  quelques  changemens  dans 
les  élémens  adoptés  par  Newton  ,  et  par  conséquent  dans  ces 
différens  résultats. 

Phyfique  ,  é-c.   Tome  I.  Y 
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aucun  globe.  A  onze  ou  douze  millions  de  nos 
lieues  du  foleil  eft  Mercure  dans  fa  moyenne 
diftance.  C'eft  la  plus  excentrique  de  toutes 
les  planètes  ;  elle  tourne  dans  une  ellipfe  qui 
la  met  dans  fon  périhélie  environ  d'un  tiers 
plus  près  du  foleil  que  dans  fon  aphélie. 

Mercure  eft  à  peu-près  vingt-fept  fois  plus 
petit  que  la  terre  ;  il  tourne  autour  du  foleil 
en  quatre -vingt- huit  jours ,  ce  qui  fait  fon 
année. 

Sa  révolution  fur  lui-même  ,  qui  fait  fon 
jour,  eft  inconnue  ;  on  ne  peut  aiTîgner  ni  fa 
pefanteur  ni  fa  denfité  On  fait  feulement  que 
fi  Mercure  eft  précifément  une  terre  comme  la 
nôtre,  il  faut  que  la  matière  de  ce  globe  foit 
environ  huit  fois  plus  denfe  que  celle  du  nôtre , 
pour  que  tout  n'y  foit  pas  dans  un  degré 
d'effervefcence  ,  qui  tuerait  en  un  inftant  des 
animaux  de  notre  efpèce  ,  et  qui  ferait  éva- 
porer toute  matière  de  la  confiftance  des  eaux 
de  notre  globe. 

Voici  la  preuve  de  cette  afîertion.  Mercure 
reçoit  environ  fept  fois  plus  de  lumière  que 
nous ,  à  raifcn  du  quarré  des  diftances,  parce 
qu'il  eft  environ  deux  fois  et  deux  tiers  plus 
près  du  centre  de  la  lumière  et  de  la  chaleur; 
donc  il  eft  fept  fois  plus  échauffé,  toutes  chofes 
égales.  Or,  fur  notre  terre  la  grande  chaleur 
de  l'été ,  étant  augmentée  environ  fept  à  huit 
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fois  ,  fait  incontinent  bouillir  l'eau  à  gros 
bouillons  ;  donc  il  faudrait  que  tout  fût  envi- 
ron fept  fois  plus  denfe  qu'il  n'eft ,  pour  réfifter 
àfept  ou  huit  fois  plus  de  chaleur  que  le  plus 
brûlant  été  n'en  donne  dans  nos  climats  ;  donc 
Mercure  doit  être  au  moins  fept  fois  plus  denfe 
que  notre  terre ,  pour  que  les  mêmes  chofes 
qui  font  dans  notre  terre  puiffent  fubfifter 
dans  le  globe  de  Mercure,  toutes  chofes  égales. 
Au  refte  ,  fi  Mercure  reçoit  environ  fept  fois 
plus  de  rayons  que  notre  globe  ,  parce  qu'il 
eft  environ  deux  fois  et  deux  tiers  plus  près 
du  foleil ,  par  la  même  raifon  le  foleil  paraît, 
de  Mercure  ,  environ  fept  fois  plus  grand  que 
de  notre  terre. 

VENUS. 

Après  Mercure  eft  Vénus  ,  à  vingt  et  un  ou 
vingt- deux  millions  de  lieues  du  foleil  dans 
fa  diftance  moyenne  ;  elle  eft  grofTe  comme 
la  terre  ;  fon  année  eft  de  deux  cents  vingt- 
quatre  jours.  On  ne  fait  pas  encore  ce  que 
c'eft  que  fon  jour  ,  c'eft-à-dire  fa  révolution 
fur  elle-même.  De  très-grands  aftronomes 
croient  ce  jour  de  vingt -cinq  heures,  d'autres 
le  croient  de  vingt-cinq  de  nos  jours.  On  n'a 
pas  pu  encore  faire  des  obfervations  alTez  sûres 
pour  favoir  de  quel  côté  eft  l'erreur  ;  mais 
cette  erreur  en  tout  cas  ne  peut  être  qu'une 

Y   2 
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méprife  des  yeux,  une  erreur  cTobfervation , 
et  non  de  raifonnement. 

L'ellipfe  que  Vénus  parcourt  dans  fon  année 
eft  moins  excentrique  que  celle  de  Mercure 
(figure  38)  ;  on  peut  fe  former  quelque  idée 
du  chemin  de  ces  deux  planètes  autour  du 
foleil  par  cette  figure. 

Il  n'eft  pas  hors  de  propos  de  remarquer 
ici  que  Vénus  et  Mercure  ont  par  rapport  à 
nous  des  phafes  différentes ,  ainfi  que  la  lune. 
On  reprochait  autrefois  à  Copernic  que  dans 
fon  fyftême  ces  phafes  devaient  paraître  ,  et 
on  concluait  que  fon  fyftême  était  faux,  parce 
qu'on  ne  les  apercevait  pas.  Si  Vénus  et  Mer- 
cure, lui  difait-on,  tournent  autour  du  foleil ,  et 
que  nous  tournions  dans  un  plus  grand  cercle, 
nous  devons  voir  Mercure  et  Vénus ,  tantôt 
pleins,  tantôt  en  croiiTant ,  8cc.  ;  mais  c'eft  ce 
que  nous  ne  voyons  jamais.  C'eft  pourtant 
ce  qui  arrive ,  leur  difait  Copernic  ,  et  c'eft  ce 
que  vous  verrez  ,  fi  vous  trouvez  jamais  un 
moyen  de  perfectionner  votre  vue.  L'inven- 
tion des  télefcopes  ,  et  les  obfervations  de 
Galilée,  fervirent  bientôt  à  accomplir  la  pré- 
diction de  Copernic.  Au  rené ,  on  ne  peut  rien 
affigner  encore  fur  la  malTe  de  Vénus  ,  et  fur 
la  pefanteur  des  corps  dans  cette  planète  (2  3). 

(  23  )  Ce  n'eft  que  par  le  calcul  des  perturbations  ,  ou  par 
le  mouvement  des  axes  des   planètes,  (  voy^z  chapitre  V, 
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CHAPITRE     IX. 

Théorie  de  la  terre:  examen  de  Jajigure, 

I  e  m'étendrai  davantage  fur  la  théorie  de  la 
terre.  D'abord  j'examinerai  fa  figure  ,  qui 
réfulte  nécessairement  des  lois  de  l'attraction 
et  de  la  rotation  de  ce  globe  fur  fon  axe.  Je 
ferai  voir  les  mouvemens  qu'elle  a,  et  je  fini- 
rai cette  théorie  de  notre  globe  par  les  preuves 
les  plus  évidentes  de  la  caufe  des  marées , 
phénomène  inexplicable  jufqu'à  Newton ,  et 
devenu  le  plus  beau  témoignage  des  vérités 
qu'il  a  enfeignées.  Je  commence  par  la  forme 
de  notre  globe. 


IIIe  part.  )  que  l'on  peut  connaître  les  mafles  des  planètes.  Par 
exemple,  pour  connaître  celle  de  Vénus,  il  faudrait,  après 
avoir  conclu  la  proportion  de  la  maffe  de  la  lune  à  celle  du 
foleil ,  de  la  connaiffance  de  leur  action  fur  le  mouvement 
de  la  terre  ,  chercher  l'altération  produite  par  Vénus  dans 
l'orbite  terreftre  ;  et ,  connaiffant  celle  que  donnent  les  phéno- 
mènes ,  on  aurait  la  malTe  de  Vénus  ,  en  la  luppoiant  telle 
qu'elle  doit  être  pour  produire  cette  altération. 

Cette  maffe  une  fois  trouvée  ,  en  comparant  l'obfervation 
à  la  théorie  pour  un  inftant  donné,  la  théorie  donnerait  les 
tables  des  perturbations  caufées  par  Vénus  ,  et  l'accord  de  ces 
tables  avec  les  obfervations  prouverait  la  vérité  de  la  loi  géné- 
rale du  fyflême  du  monde. 
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Hijloire  des  opinions  fur  lajigure  de  la  terre. 
Découverte  de  Richer,  et  [es  fuites.  Théorie 
de  Hurghens.  Celle  de  Newton.  Difputes 
en  France Jur  lajigure  de  la  terre. 

JLi  e  s  premiers  aftronomes  en  Afie  et  en 
Egypte  s'aperçurent  bientôt ,  par  la  projec- 
tion de  l'ombre  de  la  terre  dans  les  éclipfes 
de  lune,  que  la  terre  eft  ronde;  les  Hébreux, 
qui  étaient  de  fort  mauvais  phyficiens  ,  l'ima- 
ginèrent plate  ;  ils  fe  figuraient  le  ciel  comme 
un  demi-cintre  couvrant  la  terre,  dont  ils  ne 
connaifTaient  ni  la  figure  ni  la  grandeur,  mais 
dont  ils  efpéraient  être  tôt  ou  tard  les  maîtres. 
Cette  imagination  d'une  terre  étroite  et  plate 
a  long- temps  prévalu  parmi  les  chrétiens. 
Chez  beaucoup  de  docteurs  au  quinzième  fiècle, 
il  était  allez  reçu  que  la  terre  était  plate  et 
longue  d'Orient  en  Occident ,  et  fort  étroite 
du  Nord  au  Sud.  Un  évêqued'Avila,  qui  écri- 
vit en  ce  temps-là  ,  traite  l'opinion  contraire 
d'héréfie  et  d'abfurdité  ;  enfin  la  raifon ,  et  le 
voyage  de  Chrijlophe  Colomb  ,  rendirent  à  la 
terre  fon  ancienne  forme  fphérique.  Alors  on 
pafTa  d'une  extrémité  à  l'autre  ;  on  crut  la 
terre  une  fphére  parfaite  ,  comme  on  avait 
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cru  que  les  planètes  fefaient  leurs  révolutions 
dans  un  vrai  cercle. 

Cependant  dès  qu'on  commença   à  bien 
favoir  que  notre  globe  tourne  fur  lui-même 
en  vingt -quatre  heures,  on  aurait  pu  juger 
de  cela  feul  qu'une  forme  véritablement  ronde 
ne  faurait  lui  appartenir.  Non -feulement  la 
force  centrifuge    élève  conlidérablement    les 
eaux  dans  la  région  de  Téquateurpar  le  mou- 
vement de  la  rotation  en  vingt-quatre  heures  ; 
mais  elles  y  font  encore  élevées  d'environ  vingt- 
cinq  pieds  deux  fois  par  jour  par  les  marées  ; 
il  ferait   donc  impoffible  que  les  terres  vers 
Téquateur   ne  fufîent  perpétuellement  inon- 
dées :  or  elles  ne  le  font  pas  ;  donc  la  région 
de  Téquateur  eft  beaucoup  plus  élevée  à  pro- 
portion que  le  refte  de  la  terre  ;  donc  la  terre 
eft  un  fphéroïde  élevé  à  Téquateur ,  et  ne  peut 
être  une  fphère  parfaite.  Cette  preuve  fifimple 
avait  échappé  aux  plus  grands  génies  ,  parce 
qu'un    préjugé    univerfel    permet    rarement 
T  examen. 

On  fait  qu'en  1672,  Richer ,  dans  un  voyage 
à  la  Cayenne  près  de  la  ligne  ,  entrepris  par 
Tordre  de  Louis  XIV ,  fous  les  aufpices  de 
Colbert ,  le  père  de  tous  les  arts ,  Richer ,  dù-je, 
parmi  beaucoup  d'obfervations ,  trouva  que 
le  pendule  de  fon  horloge  ne  fefait  plus  fes 
ofcillations ,  fes  vibrations  auffi  fréquentes  que 
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dans  la  latitude  de  Paris ,  et  qu'il  fallait  abso- 
lument raccourcir  le  pendule  d'une  ligne  et 
de  plus  d'un  quart.  La  phyfique  et  la  géomé- 
trie n'étaient  pas  alors  ,  à  beaucoup  près  ,  fi 
cultivées  qu'elles  le  font  aujourd'hui  ;  quel 
homme  eût  pu  croire  que  de  cette  remarque 
fi  petite  en  apparence  ,  et  que  d'une  ligne  de 
plus  ou  de  moins  puiTent  fortir  les  plus  grandes 
vérités  phyfiques  ?  On  trouva  d'abord  qu'il 
fallait  néceilairement  que  la  pefanteur  fût 
moindre  fous  l'équateur  que  dans  notre  lati- 
tude, puifque  la  feule  pefanteur  fait  l'ofcilla- 
tion  d'un  pendule.  Par  conféquent ,  puifque 
la  pefanteur  des  corps  eft  d'autant  moins  forte 
que  ces  corps  font  plus  éloignés  du  centre  de 
la  terre  ,  il  fallait  abfolument  que  la  région 
de  l'équateur  fût  beaucoup  plus  élevée  que  la 
nôtre,  plus  éloignée  du  centre  ;  ainii  la  terre 
ne  pouvait  être  une  vraie  fphère. 

Beaucoup  de  philofophes  firent,  à  propos 
de  ces  découvertes  ,  ce  que  font  tous  les 
hommes  quand  il  faut  changer  fon  opinion  ; 
on  difputa  fur  l'expérience  de  Richer  ;  on  pré- 
tendit que  nos  pendules  ne  fefaient  leurs 
vibrations  moins  promptes  vers  l'équateur, 
que  parce  que  la  chaleur  alongeait  ce  métal  ; 
mais  on  vit  que  la  chaleur  du  plus  grand  été 
Talonge  d'une  ligne  fur  trente  pieds  de  lon- 
gueur ;  et  il  s'agifiait  ici  d'une  ligne  et  un 

quart, 
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quart,  d'une  ligne  et  demie  ,  ou  même  de 
deux  lignes  ,  fur  une  verge  de  fer  longue  de 
trois  pieds  huit  lignes. 

Quelques  années  après  ,  meilleurs  Varin  , 
Deshayes, Feuillée,Couplet,  répétèrent  versl'équa- 
teur  la  même  expérience  du  pendule  ;  il  le 
fallut  toujours  raccourcir,  quoique  la  chaleur 
fût  très- fouvent  moins  grande  fous  la  ligne 
même  qu'à  quinze  ou  vingt  degrés  de  l'équa- 
teur.  Cette  expérience  a  été  confirmée  de 
nouveau  par  les  académiciens  que  Louis  XV 
a  envoyés  au  Pérou ,  qui  ont  été  obligés  vers 
Quito  ,  fur  des  montagnes  où  il  gelait ,  de 
raccourcir  le  pendule  à  fécondes  d'environ 
deux  lignes,  (a) 

A  peu-  près  au  même  temps ,  les  académi- 
ciens qui  ont  été  mefurer  un  arc  du  méridien 
au  Nord  ,  ont  trouvé  qu'à  Pello  ,  par-delà  le 
cercle  polaire ,  il  faut  alonger  le  pendule  pour 
avoir  les  mêmes  ofcillations  qu'à  Paris  ;  par 
conséquent  la  pefanteur  eft  plus  grande  au 
cercle  polaire  que  dans  les  climats  de  la  France, 
comme  elle  eft  plus  grande  dans  nos  climats 
que  vers  l'équateur.  Si  la  pefanteur  eft  plus 
grande  au  Nord  ,  le  Nord  eft  donc  plus  près 
du  centre  de  la  terre  que  l'équateur  ;  la  terre 
eft  donc  aplatie  vers  les  pôles. 

(a)   Ceci  était  écrit  en  1736. 

Phyfique,  &c.   Tome  I.  Z 
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Jamais  l'expérience  et  le  raifonnement  ne 
concoururent  avec  tant  d'accord  à  prouver 
une  vérité.  Le  célèbre  Huyghens,  par  le  calcul 
des  forces  centrifuges ,  avait  prouvé  que  la 
pefanteur  ,  quand  bien  même  elle  ferait  conf- 
iante ,  paraîtrait  moins  grande  à  Téquateur 
qu'aux  régions  polaires  ,  et  que  par  conféquent 
les  vibrations  devaient  être  plus  courtes.  Et 
pour  que  la  longueur  obfervée  de  ces  vibra- 
tions pût  s'expliquer  par  l'effet  de  la  force 
centrifuge  ,  il  fallait  fuppofer  la  terre  aplatie. 
Huyghens  croyait  que  cette  force  inhérente 
aux  corps  ,  qui  les  détermine  vers  le  centre  du 
globe,  cette  gravité  primitive  eft  par -tout  la 
même.  Il  n'avait  pas  encore  vu  les  décou- 
vertes de  Newton  ;  il  ne  considérait  donc  la 
diminution  de  la  pefanteur  que  par  la  théorie 
des  forces  centrifuges.  L'effet  des  forces  cen- 
trifuges diminue  la  gravité  primitive  fous 
l'équateur.  Plus  les  cercles  dans  lefquels  cette 
force  centrifuge  s'exerce  deviennent  petits  T 
plus  cette  force  cède  à  celle  de  la  gravité  : 
ainfi  fous  le  pôle  même ,  la  force  centrifuge 
qui  eft  nulle ,  doit  laitier  à  la  gravité  primitive 
toute  fon  action.  Mais  ce  principe  d'une  gra- 
vité toujours  égale  ,  tombe  en  ruine  par  la 
découverte  que  Newton  a  faite ,  et  dont  nous 
avons  tant  parlé  dan$  cet  ouvrage  ,  qu'un 
corps  tranfporté  ,  par  exemple ,  à  dix  diamètres 
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du  centre  de  la  terre  ,  pèfe  cent  fois  moins 
qu'à  un  diamètre. 

C'en1  donc  par  les  lois  de  la  gravitation 
combinées  avec  celles  de  la  force  centrifuge  , 
qu'on  fait  voir  véritablement  quelle  figure  la 
terre  doit  avoir.  Newton  et  Grcgori  ont  été  fi 
sûrs  de  cette  théorie  ,  qu'ils  n'ont  pas  héfité 
d'avancer  que  les  expériences. fur  la  pefanteur 
étaient  plus  sûres  pour  faire  connaître  la 
figure  de  la  terre ,  qu'aucune  mefure  géogra- 
phique. (24) 

Louis  XIV  avait  fignalé  fon  règne  par  cette 
méridienne  qui  traverfe  la  France  :  l'illuftre 
Dominique  CaJJini  l'avait  commencée  avec  fon 
fils  ;  il  avait ,  en  1  7  0 1  ,  tiré  du  pied  des  Pyré- 
nées à  l'obfervàtoire  une  ligne  aufïi  droite 
qu'on  le  pouvait ,  à  travers  les  obftacles  pref- 
que  infurmontables  que  les  hauteurs  des  mon- 
tagnes, les  changemens  de. la  réfraction  dans 
l'air,  et  les  altérations  des  inflrumens  oppo- 
faient  fans  celle  à  cette  vafte  et  délicate  entre- 
prife;  il  avait  donc  ,  en  1701  ,  mefuré  fix 
degrés  dix-huit  minutes  de  cette  méridienne. 
Mais  de  quelque  endroit  que  vînt  l'erreur,  il 
avait  trouvé  les  degrés  vers  Paris ,  c'eft- à-dire, 


(  24  )  Cela  ne  peut  être  dit  que  dans  Thypothèfe  de  la  terre 
homogène ,  ayant  une  figure  régulière  ,  et  feulement  pour  de 
grandes  mefures  ,  les  variations  de  la  pefanteur  étant  inienfi- 
bles  à  de  petites  diftances. 

Z     2 
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vers  le  Nord,  plus  petits  que  ceux  qui  allaient 
aux  Pyrénées  vers  le  Midi  ;  cette  mefure 
démentait  et  celle  de  Norvood  et  la  nouvelle 
théorie  de  la  terre  aplatie  aux  pôles.  Cepen- 
dant cette  nouvelle  théorie  commençait  à  être 
tellement  reçue,  que  le  fecrétaire  de  l'acadé- 
mie n'héfita  point,  dans  fon  hiftoire  de  i  7  o  1, 
à  dire  que  les  mefures  nouvelles  prifes  en 
France  prouvaient  que  la  terre  eft  un  fphéroïde 
dont  les  pôles  font  aplatis.  Les  mefures  de 
Dominique  CaJJini  entraînaient  ,  à  la  vérité, 
une  conçlufion  toute  contraire  ;  mais  comme 
la  figure  de  la  terre  ne  fefait  pas  encore  en 
France  une  queftion,  perfonne  ne  releva  pour 
lors  cette  conçlufion  faulTe.  Les  degrés  du 
méridien  de  Collioure  à  Paris  pafsèrent  pour 
exactement  mefures ,  et  le  pôle ,  qui  par  ces 
mefures  devait  nécelTairement  être  alongé , 
paffa  pour  aplati. 

Uningénieur, nommé  M.  des Roubais, étonné 
de  la  conçlufion ,  démontra  que  par  les  mefures 
prifes  en  France,  la  terre  devait  être  un  fphé- 
roïde oblong  ,  dont  le  méridien  qui  va  d'un 
pôle  à  l'autre  eft  plus  long  que  l'équateur,  et 
dont  les  pôles  font  alongés  (b).  Mais  de  tous 
les  phyficiens  à  qui  il  adrefia  fa  diiïertation , 
aucun  ne  voulut  la  faire  imprimer  ,  parce 
qu'il  femblait  que  l'académie  eût  prononcé ,  et 

(  b  )   Son  mémoire  eft  dans  le  Journal  littéraire, 
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qu'il  paraiffait  trop  hardi  à  un  particulier  de 
réclamer.  Quelque  temps  après  ,  Terreur  de 
1701  fut  reconnue  ;  on  fe  dédit,  et  la  terre 
fut  alongée  par  une  jufte  conclufion  tirée  d'un 
faux  principe.  La  méridienne  fut  continuée 
fur  ce  principe  ,  de  Paris  à  Dunkerque  ;  on 
trouva  toujours  les  degrés  du  méridien  plus 
petits  en  allant  vers leNord.  Environ  ce  temps- 
là  ,  des  mathématiciens  qui  fefaient  les  mêmes 
opérations  à  la  Chine,  furent  étonnés  de  voir 
de*la  différence  entre  leurs  degrés  ,  qu'ils  pen- 
faient  devoir  être  égaux  ,  et  de  les  trouver 
après  plufieurs  vérifications  plus  petits  vers  le 
Nord  que  vers  le  Midi.  C'était  encore  une puif- 
fante  raifonpourcroire  le  fphéroïde  oblong,  que 
cet  accord  des  mathématiciens  de  France  et  de 
ceuxde  la  Chine.  On  fit  plus  encore  en  France, 
on  mefura  des  parallèles  à  l'équateur.  Il  eft  aifé 
de  comprendre  que  fur  un  fphéroïde  oblong, 
nos  degrés  de  longitude  doivent  être  plus  petits 
que  fur  une  fphère.  M.  Cajfini  trouva  le  paral- 
lèle qui  pafle  par  Saint -Malo  plus  court  de 
mille  trente-fept  toifes ,  qu'il  n'aurait  dû  être 
dans  l'hypothèfe  d'une  terre  fphérique.  Ce 
degré  était  donc  incomparablement  plus  court 
qu'il  n'eût  été  fur  un  fphéroïde  à  pôles  aplatis. 
Toutes  ces  faillies  mefures  prouvèrent  qu'on 
avait  trouvé  les  degrés  comme  on  avait  voulu 
les  trouver  :  elles  renversèrent  pour  un  temps 
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en  France  la  démonflration  de  Newton  et 
d^Huyghens  ;  et  on  ne  douta  pas  que  les  pôles 
ne  fufTent  d'une  figure  toute  oppofée  à  celle 
dont  on  les  avait  crus  d'abord. 

Enfin  les  nouveaux  académiciens  qui  allè- 
rent au  cercle  polaire  en  i  7  36  ,  ayant  vu  par 
d'autres  mefures  que  le  degré  était  dans  ces 
climats  beaucoup  plus  long  qu'en  France,  on 
douta  entre  eux  et  MM.  CaJJini.  Mais  bientôt 
après  on  ne  douta  plus ,  car  les  mêmes  aftro- 
nomes  qui  revenaient  du  pôle  examinèrent 
encore  ce  degré  mefuré  ,  en  1 6  7  7,  par  Picard, 
au  nord  de  Paris  ;  ils  vérifièrent  que  ce  degré 
eft  de  cent  vingt-trois  toifes  plus  long  que 
Picard  ne  l'avait  déterminé.  Si  donc  Picard, 
avec  fes  précautions  ,  avait  fait  fon  degré  de 
cent  vingt  trois  toifes  trop  court,  il  était  très- 
naturel  qu'on  eût  enfuite  trouvé  les  degrés 
vers  le  Midi  plus  longs  qu'ils  ne  devaient 
être.  Ainfi  la  première  erreur  de  Picard,  qui 
fervait  de  fondement  aux  mefures  de  la  méri- 
dienne ,  fervait  aufîi  d'excufe  aux  erreurs 
prefque  inévitables  que  de  très  -  bons  aftro- 
nomes  avaient  pu  commettre  dans  ce  grand 
ouvrage.  Les  académiciens,  revenus  du  pôle, 
avaient  pour  eux  dans  cette  difpute  la  théorie 
et  la  pratique.  L'une  et  l'autre  furent  confir- 
mées par  un  aveu  que  fit,  en  1740  ,  à  l'aca- 
démie, le  petit-fils  de  l'illuftre  Cajfini,  héritier 


DE       LA       TERRE.  2)1 

du  mérite  de  fon  père  et  de  fon  grand-père. 
Il  venait  d'achever  la  mefure  d'un  parallèle 
à  Téquateur  ;  il  avoua  qu'enfin  cette  mefure 
prife  avec  tout  le  foin  qu'exigeait  la  difpute, 
donnait  la  terre  aplatie.  Cet  aveu  courageux 
doit  terminer  la  querelle  honorablement  pour 
tous  les  partis.  On  voit  par  tant  de  niefures 
différentes  combien  il  eft  aifé  de  fe  tromper. 
L'épaiffeur  d'un  cheveu  fur  notre  planète 
répond  dans  le  ciel  à  des  millions  de  lieues. 
Newton  était  bien  plus  affuré  de  l'aplatiiTement 
du  pôle  par  fes  démonstrations ,  qu'on  ne  peut 
l'être  de  la  quantité  de  cet  aplatiiTement  avec 
le  fecours  des  meilleurs  quarts  de  cercles. 

Au  refte  ,  la  différence  de  la  fphère  au 
fphéroïde  ne  donne  point  une  circonférence 
plus  grande  ou  plus  petite  :  car  un  cercle 
changé  en  ovale  n'augmente  ni  ne  diminue 
de  fuperficie.  Quant  à  la  différence  d'un  axe 
à  l'autre ,  elle  n'eft  pas  de  fept  lieues  :  diffé- 
rence immenfe  pour  ceux  qui  prennent  parti, 
mais  infenfible  pour  ceux  qui  ne  confidèrent 
les  mefures  du  globe  terreftre  que  par  les  ufages 
utiles  qui  en  réfultent.  Il  n'y  a  aucun  géo- 
graphe qui  pût  dans  une  carte  faire  apercevoir 
cette  différence ,  ni  aucun  pilote  qui  pût  jamais 
favoir  s'il  fait  route  fur  un  fphéroïde  ou  fur 
une  fphère.  Mais  entre  les  mefures  qui  fefaient 
le  fphéroïde  oblong  ,  et  celles  qui  le  fefaient 

Z  4 
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aplati,  la  différence  était  d'environ  centlieues  ; 
et  alors  elle  intéreffait  la  navigation.  (2  5) 

CHAPITRE     X. 

DE  LA  PERIODE  DE  VINGT  -  CINQ^  MILLE 
NEUF  CENTS  VINGT  ANNÉES  ,  CAUSEE 
TAR    L'ATTRACTION. 

Mal- entendu  général  dans  le  langage  de  ïaflro- 
nomie.  Hijioire  de  la  découverte  de  cette 
période  ,  peu  favorable  à  la  chronologie  de 
Newton.  Explication  donnée  par  des  Grecs, 
Recherches  fur  la  caufe  de  cette  période, 

^1  la  figure  de  la  terre  eft  un  effet  de  la  gra- 
vitation, de  l'attraction,  ce  principe  puiffant 
de  la  nature  eft  aufïi  la  caufe  de  tous  les  mou- 
vemens  de  la  terre  dans  fa  courfe  annuelle. 

(25)  Il  eft  bon  de  remarquer  que  fi  l'obfervation  et  la  théo- 
rie s'accordent  à  montrer  que  la  terre  eft  aplatie  vers  les  pôles  , 
l'on  ne  peut  rien  prononcer  encore  avec  exactitude  fur  la 
quantité  de  fon  aplatiiïement,  qu'il  eft  impoffible  d'accorder 
même  et  les  mefures  des  degrés  entre  elles  ,  et  les  rélultats  des 
expériences  fur  les  pendules  ,  fans  iuppofer  à  la  terre  une 
forme  irrégulière.  Ceux  qui  défireraient  d'être  éclairés  fur 
cette  grande  queftion  ,  doivent  lire  les  différens  mémoires  que 
M.  âf  Akmhert  a  donnés  fur  cet  objet.  On  y  verra  que  la  ques- 
tion eft  beaucoup  plus  compliquée  que  la  plupart  des  géomè- 
tres ne  l'avaient  pehfé  ;  et  on  y  trouvera  en  même  temps  et 
les  principes  néceflaîres  pour  la  réloudre  ,  et  des  remarques 
utiles  pour  éviter  de  fe  laiffer  entraîner  à  des  concluuons  incer- 
taines et  trop  précipitées. 
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Elle  a  dans  cette  courfe  un  mouvement  dont 
la  période  s'accomplit  en  près  de  vingt  -  fix 
mille  ans  ;  c'eft  cette  période  qu'on  appelle 
la  préccjfion  des  équinoxes  ;  mais  pour  expliquer 
ce  mouvement  et  fa  caufe  ,  il  faut  reprendre 
les  chofes  d'un  peu  plus  loin. 

Le  langage  vulgaire,  en  fait  d'aftronomie, 
n'eft:  qu'une  contre-vérité  perpétuelle.  On 
dit  que  les  étoiles  font  leur  révolution  fur 
l'équateur,  que  le  foleil  chaque  jour  tourne 
avec  elles  autour  de  la  terre,  d'Orient  en  Occi- 
dent; que  cependant  les  étoiles  ,  par  un  autre 
mouvement  oppofé  au  foleil  ,  tournent  len- 
tement d'Occident  en  Orient;  que  les  planètes 
font  ftationnaires  et  rétrogrades.  Rien  de  tout 
cela  n'eft  vrai  ;  on  fait  que  toutes  ces  appa- 
rences font  caufées  par  le  mouvement  de  la 
terre.  Mais  on  s'exprime  toujours  comme  fi 
la  terre  était  immobile  ,  et  on  retient  le  lan- 
gage vulgaire  ,  parce  que  le  langage  de  la 
vérité  démentirait  trop  nos  yeux  et  les  pré- 
jugés reçus ,  plus  trompeurs  encore  que  la  vue. 

Mais  jamais  les  aftronomes  ne  s'expriment 
d'une  manière  moins  conforme  à  la  vérité, 
que  quand  ils  difent  dans  tous  les  almanachs: 
Le  foleil  entre  au  printemps  dans  un  tel  degré  du 
bélier  ;  Vête  commence  avec  le  figne  du  cancer  ; 
V  automne  avec  la  balance.  Il  y  a  long -temps 
que  tous  ces  fignes  ont  de  nouvelles  places 
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dans  le  ciel,  par  rapport  à  nos  faifons  ;  et  il 
ferait  temps  de  changer  la  manière  de  parler, 
qu'il  faudra  bien  changer  un  jour  ;  car  en 
effet  notre  printemps  commence  quand  le 
foleil  fe  lève  avec  le  taureau ,  notre  été  avec 
le  lion  ,  notre  automne  avec  le  fcorpion , 
notre  hiver  avec  le  verfeau;  ou,  pour  parler 
plus  exactement  ,  nos  faifons  commencent 
quand  la  terre  dans  fa  route  annuelle  eft  dans 
les  lignes  oppofés  à  ces  fignes  qui  fe  lèvent 
avec  le  foleil. 

Hipparque  fut  le  premier  qui  chez  les  Grecs 
s'aperçut  que  le  foleil  ne  fe  levait  plus  au 
printemps  dans  les  lignes  où  il  s'était  levé  au- 
trefois. Cet  aftronome  vivait  environ  foixante 
ans  avant  notre  ère  vulgaire  ;  une  telle  décou- 
verte faite  fi  tard ,  et  qui  devait  avoir  été 
faite  beaucoup  plus  tôt ,  prouve  que  les  Grecs 
n'avaient  pas  fait  de  grands  progrès  en  aftro- 
nomie.  On  conte  (  mais  c'eft  un  feul  auteur 
qui  le  dit  au  deuxième  fiècle  )  qu'au  temps 
du  voyage  des  Argonautes ,  l'aftronome  Chiron 
fixa  le  commencement  du  printemps ,  c'eft-à- 
dire  ,  le  point  où  l'écliptique  de  la. terre  cou- 
pait l'équateur  ,  au  premier  degré  du  bélier. 
Il  eft  confiant  que  plus  de  cinq  cents  années 
après  ,  Méton  et  Euctémon  obfervèrent  que  le 
foleil  au  commencement  de  l'été  entrait  dans 
le  huitième  degré  du  cancer  ♦,  par  conféquent 
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l'équinoxe  du  printemps  n'était  plus  au  pre- 
mier degré  du  bélier,  et  le  foleil  était  avancé 
de  fept  degrés  vers  l'Orient  depuis  l'expédi- 
tion des  Argonautes.  C'eft  fur  ces  obfervations, 
faites  cinq  cents  ans  après  par  Méton  et 
Euctémon  ,  un  an  avant  la  guerre  du  Pélopo- 
nèfe,  que  Newton  a  fondé  en  partie  fon  fyftême 
de  la  réformation  de  toute  la  chronologie  ;  et 
c'eft  fur  quoi  je  ne  puis  m'empêcher  de  fou- 
mettre  ici  mes  fcrupules  aux  lumières  des 
gens  éclairés. 

Il  me  paraît  que  fi  Méton  et  Euctémon  eufïent 
trouvé  une  différence  auffi  palpable  que  celle 
de  fept  degrés ,  entre  le  lieu  du  foleil  au  temps 
de  Chiron ,  et  celui  du  temps  où  ils  vivaient , 
ils  n'auraient  pu  s'empêcher  de  découvrir  cette 
préceffion  des  équinoxes ,  et  la  période  qui  en 
réfulte.  Il  n'y  avait  qu'à  faire  une  fïmple  règle 
de  trois ,  et  dire  :  Si  le  foleil  avance  environ 
de  fept  degrés  en  cinq  cents  et  quelques  années, 
en  combien  d'années  achèvera- 1- il  le  cercle 
entier  ?  La  période  était  toute  trouvée  ; 
cependant  on  n'en  connut  rien  jufqu'au 
temps  d' Hipparque.  Ce  filence  me  fait  croire 
que  Chiron  n'en  avait  point  tant  fu  que  l'on 
dit  ;  et  que  ce  n'eft  qu'après  coup  que  l'on 
crut  qu'il  avait  fixé  l'équinoxe  du  printemps 
au  premier  degré  du  bélier.  On  s'imagina 
qu'il  l'avait  fait  parce  qu'il  l'avait  dû  faire. 
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Ttolomêe  n'en  dit  rien  dans  fon  Almagefte;  et 
cette  confidération  pourrait  ,  à  mon  avis , 
ébranler  un  peu  la  chronologie  de  Newton. 

Ce  ne  fut  point  par  les  obfervations  de 
Chiron  ,  mais  par  celles  d'AriJiille  et  de  Méton 
comparées  avec  les  Tiennes  propres ,  quHip- 
parque  commença  à  foupçonner  une  viciiïitude 
nouvelle  dans  le  cours  du  foleil.  Ptolomêe , 
plus  de  deux  cents  cinquante  ans  après 
Hipparque ,  s'aflura  du  fait ,  mais  confufément. 
On  croyait  que  cette  révolution  était  d'un 
degré  en  cent  années  ;  et  c'eft  d'après  ce  faux 
calcul  que  l'on  compofait  la  grande  année  du 
monde  de  trente -fix  mille  années.  Mais  ce 
mouvement  n'eft  réellement  que  d'un  degré 
ou  environ  en  foixante  et  douze  ans ,  et  la 
période  n'eft  que  de  vingt -cinq  mille  neuf 
cents  vingt  années  ,  félon  les  fupputations  les 
plus  reçues.  Les  Grecs,  qui  n'avaient  point 
de  notion  de  l'ancien  fyftême  connu  autrefois 
dans  l'Ane,  et  renouvelé  par  Copernic ,  étaient 
bien  loin  de  foupçonner  que  cette  période 
appartenait  à  la  terre.  Ils  imaginaient  je  ne 
fais  quel  premier  mobile  qui  entraînait  toutes 
les  étoiles,  les  planètes,  le  foleil  ,  en  vingt- 
quatre  heures ,  autour  de  la  terre  :  enfuite  un 
ciel  de  crifta!  qui  tournait  lentement  en  trente- 
fix  mille  ans  d'Occident  en  Orient ,  et  qui 
fefait ,  je  ne  fais  comment  ,  rétrograder  les 
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étoiles  malgré  ce  premier  mobile  ;  toutes  les 
autres  planètes ,  et  le  foleil  lui-même ,  fefaient 
leur  révolution  annuelle,  chacun  dans  fon 
ciel  de  criftal  ;  et  cela  s'appelait  de  la  philo- 
fophie  (a  6).  Enfin  on  reconnut  dans  le  fiècle 
patte  que  cette  préceffion  des  équinoxes,  cette 
longue  période,  ne  vient  que  d'un  mouve- 
ment de  la  terre  ,  dont  i'équateur  d'année  en 
année  coupe  l'écliptique  en  des  points  diffé- 
rens  ,  comme  on  va  l'expliquer. 

Avant  que  d'expofer  ce  mouvement ,  et 
d'en  faire  voir  la  caufe  ,  qu'il  me  foit  encore 
permis  de  rechercher  quelle  pourrait  être  la 
raifon  de  cette  période. 

Quelque  audace  qu'il  y  ait  à  déterminer 
les  raifons  du  Créateur  ,  on  femble  du  moins 
excufable  d'ofer  dire  qu'on  devine  l'Utilité 
des  autres  mouvemens  de  notre  globe. 

S'il  parcourt  d'année  en  année,  dans  fon 
grand  orbe  ,  environ  cent  quatre-vingt-dix- 
huit  millions  de  lieues  au  moins  autour  du 
foleil  ,  cette  courfe  nous  amène  les  faifons. 
S'il  tourne  en  vingt -quatre  heures  fur  lui- 
même  ,  la  diftribution  des  jours  et  des  nuits 

(  26  )  Peut-être  ferait-il  plus  julle  de  regarder  tout  cet  e'di- 
fice  des  lpbères  celefl.es  comme  des  bypothèfés  imagine'es  par 
les  aftronomes  ,  non  pour  expliquer  le  mouvement  réel  des 
aftres  ,  mais  pour  calculer  leur  mouvement  apparent ,  et  il  eft 
certain  que  dans  un  temps  où  l'analyfe  algébrique  était  incon- 
nue ,  ils  ne  pouvaient  cboifir  un  moyen  plus  iimple  et  plus 
ingénieux. 
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eft  probablement  un  des  objets  de  cette  rota- 
tion ordonnée  par  le  maître  de  la  nature.  Il 
me  paraît  qu'il  y  a  encore  une  autre  raifon 
néceffaire  de  ce  mouvement  journalier  ,  c'eft 
que  ,  fi  la  terre  ne  tournait  pas  fur  elle-même , 
elle  n'aurait  aucune  force  centrifuge  ;  toutes 
fes  parties  preilées  vers  le  centre  par  la  force 
centripète  ,  acquerraient  une  adhéfion  ,  une 
dureté  invincible  ,  qui  rendrait  notre  globe 
flérile. 

En  un  mot ,  on  comprend  aifément  Futilité 
de  tous  les  mouvemens  de  la  terre  ;  mais  pour 
ce  mouvement  du  pôle  en  vingt -cinq  mille 
neuf  cents  vingt  années  ,  je  n'y  découvre 
aucun  ufage  fenfible  ;  il  arrive  de  ce  mouve- 
ment que  notre  étoile  polaire  ne  fera  plus  un 
jour  notre  étoile  polaire ,  et  il  eft  prouvé  qu'elle 
ne  l'a  pas  toujours  été  ;  l'équinoxe  et  les  fol- 
ftices  changent  ;  le  foleil  n'eft  plus  à  notre  égard 
dans  le  bélier  à  l'équinoxe  du  printemps  ,  quoi 
qu'en  difent  tous  les  almanachs  ;  il  eft  dans  le 
taureau ,  et  avec  le  temps  il  fera  dans  le  ver- 
feau.  Mais  qu'importe  ?  ce  changement  ne 
produit  ni  faifon  nouvelle  ,  ni  diftribution 
nouvelle  de  chaleur  et  de  lumière  ;  tout  refte 
dans  la  nature  fenfiblement  égal.  Quelle  eft 
donc  la  caufe  de  cette  période  de  vingt- cinq 
mille  neuf  cents  vingt  années  ,  fi  longue  ,  et 
en  même  temps  fi  inutile  en  apparence  ? 
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Dans  toutes  les  machines  compofées  que 
nous  voyons  ,  il  y  a  toujours  quelque  effet 
qui  par  lui  même  ne  produit  pas  l'utilité  qu'on 
retire  de  la  machine  ,  mais  qui  eft  une  fuite 
néceffaire  de  fa  compofition  ;  par  exemple , 
dans  un  moulin  à  eau ,  il  fe  perd  une  grande 
partie  de  l'eau  qui  tombe  fur  les  auges  ;  cette 
eau  que  le  mouvement  de  la  roue  éparpille 
de  tous  côtés  ne  fert  en  rien  à  la  machine  , 
mais  c'eft  un  effet  indifpenfable  du  mouve- 
ment de  la  roue.  Le  bruit  que  fait  un  marteau 
n'a  rien  de  commun  avec  les  corps  que  le 
marteau  façonne  fur  l'enclume  :  mais  il  eft 
impoffible  que  l'ébranlement  de  l'enclume 
n'accompagne  pas  cette  action.  La  vapeur  qui 
s'exhale  d'une  liqueur  que  nous  fefons  bouillir, 
en  fort  néceffairement ,  fans  contribuer  en  rien 
à  l'ufage  que  nous  fefons  de  cette  liqueur  ;  et 
celui  qui  juge  que  tous  ces  effets  font  nécef- 
faires ,  quoiqu'ils  ne  foient  fouvent  d'aucune 
utilité  fenfible  ,  en  juge  bien. 

S'il  nous  eft  permis  de  comparer  un  moment 
les  œuvres  de  dieu  à  nos  faibles  ouvrages  , 
on  peut  dire  que  dans  cette  machine  immenfe 
il  a  arrangé  les  chofes  de  façon  que  plufieurs 
effets  s'enfuivent  indifpenfablement,  fans  être 
pourtant  d'aucune  utilité  pour  nous.  Cette 
période  de  vingt- cinq  mille  neuf  cents  vingt 
années  paraît  tout-à-fait  dans  ce  cas;  elle  eft 
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un  effet  nécefTaire  de  Y  attraction  du  foleil  et 
de  la  lune. 

Pour  fe  faire  une  idée  nette  de  ce  mouve- 
ment périodique  de  vingt- cinq  mille  neuf 
cents  vingt  ans  ,  concevons  d'abord  la  terre 
{figure  3  9),  portée  annuellement  fur  fon  grand 
axe  A  B  ,  parallèle  à  lui-même  autour  du  foleil. 
Cet  axe  porté  d'Occident  en  Orient  femble 
toujours  dirigé  vers  cette  étoile  polaire  ;  la 
terre  dans  la  moitié  de  fa  courfe  annuelle  , 
c'eft-à-dire  ,  fi  Ton  veut ,  du  printemps  à  Y  au- 
tomne ,  a  fait  environ  quatre-vingt-dix-huit 
millions  de  lieues  ;  mais  cet  efpace  n'eft  rien 
par  rapport  à  l'extrême  éloignement  de  cette 
étoile,  qu'elle  regarderait  toujours  également, 
fi  cet  axe  de  la  terre  était  toujours  dans  le 
même  fens  AB  que  vous  le  voyez.  Mais  cet 
axe  ne  perfide  pas  dans  cette  pofition  5  et  au 
bout  d'un  très -grand  nombre  d'années  ,  cet 
axe  conçu  fur  cette  ligne  de  Pécliptique  n'eft 
plus  dans  la  fituation  A  B.  Il  ne  garde  plus 
fon  mouvement  de  parallélifme  ;  il  n'eft  plus 
dirigé  vers  cette  étoile  polaire.  Cette  différente 
direction  n'eft  prefque  rien  par  rapport  à  l'im- 
menfe  étendue  des  cieux;  mais  c'eft  beaucoup 
par  rapport  au  mouvement  de  notre  pôle. 

Imaginez  donc  ce  petit  globe  de  la  terre 
fefant  fa  très-petite  révolution  d'environ  cent 
quatre-vingt-dix-huit  millions  de  lieues  ,  qui 

n^eft 
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rTeft  qu'un  point  dans  l'efpàce  immenfe  rempli 
d'étoiles  fixes.  Son  pôle  qui  répond  à  cette 
étoile  polaire  en  P  (figure  40  )  ,  au  bout  de 
foixante  et  douze  ans  fera  éloigné  d'un  degré. 
Dans  fix  mille  cinq  cents  ans  ce  pôle  regar- 
dera l'étoile  T  ,  et  au  bout  d'environ  treize 
mille  ans  répondra  à  l'étoile  qui  eft  en  Z  ; 
fucceflfivement  notre  axe  Z  ira  en  S  et  retour- 
nera en  P  ,  de -façon  qu'au  bout  de  vingt-cinq 
mille  neuf  cents  vingt  ans  ,  ou  à  peu -près, 
nous  aurons  la  même  étoile  polaire  qu'au- 
jourd'hui. 

Après  avoir  expofé  la  figure  de  cette  révo- 
lution de  notre  axe  ,  il  fera  aifé  d'en  cohnaître 
la  raifon  phyfique.  Souvenons  -  nous  qu'en 
parlant  des  inégalités  du  cours  de  la  lune, 
Newton  a  démontré  qu'elles  dépendent  toutes 
de  l'attraction  du  foleil  et  de  celle  de  la  terre 
combinées  enfemble.  C'eft  cette  attraction  , 
cette  gravitation ,  qui  change  continuellement 
la  polition  de  la  lune ,  comme  on  l'a  déjà  vu 
au  chapitre  VI  ;  réciproquement  l'attraction 
du  foleil  et  celle  de  la  lune  agiffant  fur  la  terre, 
changent  continuellement  la  pofition  de  notre 
globe.  Ne  perdons  pas  de  vue  que  la  terre  eft 
beaucoup  plus  haute  à  l'équateur  que  vers  les 
pôles.  Imaginez  (figure  4  1  )  la  terre  en  T  ,  la 
lune  en  L  ,  le  foleil  en  S.  Si  la  terre  et  la  lune 
tournaient  toujours  dans  le  plan  dé  l'équateur, 

Fhjfique ,  à-c.  Tome  I.  A  a 


282       DE       LA       PERIODE. 

il  eft  confiant  que  cette  élévation  des  terres 
D  E  ferait  toujours  également  attirée  ;  mais 
quand  la  terre  n'eft  pas  dans  les  équinoxes  , 
cette  partie  élevée  E,  par  exemple ,  eft  attirée 
par  le  foleil  et  par  la  lune,  que  je  fuppofe  en 
cette  fituation.    Alors   il  arrive  ce   qui    doit 
arriver  à  une  boule  qui ,  chargée  inégalement, 
roulerait  fur  un  plan  ;  elle  vacillerait  ,  elle 
inclinerait!    Concevez  cette  pattie  D  tombée 
vers  E  par  l'attraction  du  foleil  ;  elle  ne  peut 
aller  de  D  en  E ,  qu'en  même  temps  le  pôle 
terreftre  P  ne  change  de  fituation  ,  et  n'aille 
de  P  en  Z  :  mais  ce  pôle  ne  peut  tomber  de 
P  en  Z,  que  l'équateur  de. la  terre  ne  réponde 
à  une  autre  partie  du  ciel  qu'à  celle  à  qui  il 
répondait    auparavant  ;   ainfi  les  points   de 
l'équinoxe  et  du  folftice  répondent  fucceffive- 
ment  ,  au  bout  de  foixante  et  douze  ans  ,  à 
un  degré  différent  dans  le  ciel  ;  ainfi  l'équinoxe 
arrivait  autrefois,  quand   le  foleil   paraifTait 
être  dans  le  premier  point  du  bélier ,  c'eft-à- 
dire  ,   quand  la  terre  entrait  réellement  dans 
la  balance ,  figne  oppofé  au  bélier  ;  et  ce  même 
équinoxe  arrive  de  nos  jours  quand  le  foleil 
paraît  être  dans  le  taureau,  c'eft  à-dire,  quand 
la  terre  eft  dans  le  fcorpion ,  figne  oppofé  au 
taureau.  Par- là  toutes  les  conftellations  ont 
changé  de  place  ;  le. taureau  fe  trouve  où  était 
le  bélier,  les  gémeaux  font  où  était  le  taureau. 
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Cette  gravitation  ,  qui  efl  Tunique  caufe 
de  la  révolution  de  vingt-cinq  mille  neuf  cents 
vingt  ans  dans  notre  globe,  eft  auiTi  la  caufe 
de  la  révolution  lunaire  de  dix- neuf  ans, 
qu'on  appelle  le  cycle  lunaire,  et  de  la  révo- 
lution des  apfides  de  la  lune  en  neuf  ans.  Il 
arrive  à  la  lune  tournant  autour  de  la  terre, 
piécifément  la  même  chofe  qu'à  cette  éléva- 
tion de  notre  globe  vers  l'équateur;  de  forte 
qu'on  peut  confidérer  la  lune  comme  fi  c'était 
une  élévation  ,  un  anneau  tenant  à  la  terre  ; 
et  on  peut  pareillement  confidérer  cette  émi- 
nence  de  l'équateur  ,  comme  un  anneau  de 
plusieurs  lunes. 

On  fent  bien  que  le  foleil  doit  avoir  plus 
de  part  que  la  lune  à  ce  mouvement  de  la 
terre  ,  qui  fait  la  préceffion  des  équinoxes. 
L'action  du  foleil  eft  à  celle  de  la  lune  ,  en  ce 
cas,  précifément  comme  celle  de  la  lune  eft  à 
celle  du  foleil  dans  les  marées.  (27) 


(  27  )  C'eft  M.  iïAlembert  qui  le  premier  a  rëfolu  par  une 
méthode  certaine  le  problème  delà  préceffion  des  équinoxes  * 
c'eft-à-dire  ,  qui  a  déterminé  les  mouvemens  que  l'attraction 
du  foleil  et  celle  de  la  lune  caufent  dans  l'axe  de  la  terre. 

Mais  outre  cette  grande  révolution  qui  caufe  la  préceffion 
des  équinoxes  ,  l'axe  de  la  ten-e  a  un  autre  mouvement  qu'on 
nomme  mutation  ;  ce  mouvement  dont  la  révolution  eft  la  même, 
quanta  la  durée  ,  que  celle  des  nœuds  de  la  lune,  dépend 
principalement  de  l'attraction  de  cette  planète.  M.  tfAlembert 
a  employé  ce  phénomène  obfervé  par  Bradley ,  et  dont  il  a  le 

A  a  2 
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Le  lecteur  foupçonne  fans  doute  que  puifque 
les  mers  fe  foulèvent  à  l'équateur  ,  le  foleil  et 
la  lune,  qui  agiflent  fur  cet  équateur,  agifTent 
plus  fenfiblement  fur  les  marées.  Le  foleil 
contribue  comme  trois  à  peu-près  à  ce  mou- 
vement de  la  préceflion  des  équinoxes ,  et  la 
lune  comme  un.  Dans  les  marées,  au  contraire, 
le  foleil  n'agit  que  comme  un  ,  et  la  lune 
comme  trois  ;  calcul  étonnant  réfervé  à  notre 
iiècle  ,  et  accord  parfait  des  lois  de  la  gravita- 
tion que  toute  la  nature  confpire  à  démontrer. 


premier  développé  la  caufe  ,  à  déterminer  avec  plus  de  préci- 
fion  qu'on  n'avait  pu  faire  encore  ,  la  niaffe  de  la  lune  ,  c'eft-à- 
dire,  le  rapport  de  fa  force  attractive  avec  celle  du  foleil. 
L'attraction  du  foleil  et  de  la  terre  produit  un  mouvement 
dans  l'axe  de  la  lune  ,  et  ce  mouvement  eft  la  caufe  du  phéno- 
mène appelé  librationde  la  lune. 

Ce  phénomène  fe  calcule  par  les  mêmes  principes  ,  de 
manière  que  l'on  doit  à  M.  d'Alembertla  découverte  des  lois 
des  phénomènes  céleftes  caufés  par  la  figure  des  aftres  ,  comme 
on  a  dû  à  J\ewton  celle  des  phénomènes  caufés  par  leurs  forces 
attractives  ,  fuppofées  réunies  à  leur  centre. 
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CHAPITRE     XI. 

DU  FLUX  ET  DU  REFLUX  ;  QUE  CE  PHE- 
NOMENE EST  UNE  SUITE  NECESSAIRE 
DE    LA    GRAVITATION. 

Les  prétendus  tourbillons  ne  peuvent  être  la  caufe 
des  marées  :  preuve.  La  gravitation  ejl  lajeule 
caufe  évidente  des  marées, 

i5 1  les  tourbillons  de  matière,  fubtile  ont 
jamais  eu  quelque  air  de  vraifemblance  en 
leur  faveur ,  c'eft  dans  le  flux  et  le  reflux  de 
TOcéan.  Que  les  eaux  s'enfoncent  fous  les  tro- 
piques ,  quand  elles  s'élèvent  vers  les  pôles , 
c'eft  que  l'air  ,  dit- on  ,  les  prefle  fous  les  tro- 
piques. Mais  pourquoi  l'air  y  prefle-t-il  plus 
qu'ailleurs  ?  c'efl  qu'il  eft  lui-même  plus  prefle  ; 
c'eft  que  le  chemin  de  la  matière  fubtile  eft 
rétréci  par  le  pafîage  de  la  lune.  Le  comble 
à  cette  vraifemblance  était  encore  que  les 
marées  font  plus  hautes  à  la  nouvelle  et  à  la 
pleine  lune  qu'aux  quadratures  ,  et  qu'enfin 
le  retour  des  marées  à  chaque  méridien  fuit 
à  peu-près  le  retour  de  la  lune  à  chaque  méri- 
dien. Ce  qui  paraît  fi  vraifemblable  eft  pour- 
tant en  effet  très-impofTible.  On  a  déjà  fait 
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voir  que  ce  tourbillon  de  matière  fubtile  ne 
peut  exifter  ,  mais  quand  même  il  exifterait 
malgré  toutes  les  contradictions  qui  l'anéan- 
tiftent ,  il  ne  pourrait  en  aucune  manière 
caufer  les  marées* 

i°.  Dans  la  fuppofition  de  ce  prétendu 
tourbillon  de  matière  fubtile,  toutes  les  lignes 
preiTeraient  vers  le  centre  de  notre  globe 
également  ;  ainfi  la  lune  devrait  prefTer  éga- 
lement dans  fes  quartiers ,  et  dans  fon  plein , 
fuppofé  qu'elle  prefsât  :  ainfi  il  n'y  aurait 
point  de  marée. 

2°.  Par  une  aufli  forte  raifon  ,  aucun  corps 
entraîné  par  un  fluide  quelconque  ,  ne  peut 
certainement  prefTer  ce  fluide  plus  que  ne  ferait 
un  pareil  volume  de  ce  fluide  ;  un  corps  en 
équilibre  dans  Peau  tient  lieu  d'un  pareil 
volume  d'eau.  Qu'on  mette  dans  un  vivier 
cent  pieds  cubiques  d'eau  de  plus ,  ou  bien 
cent  poifïbns  nageans  entre  deux  eaux ,  chacun 
d'un  pied  cubique  ;  ou  qu'on  mette  un  feul 
poiflon  avec  quatre-vingt-dix-neuf  pieds  d'eau 
de  plus  dans  le  vivier,  cela  eft  abfolument 
égal  ;  le  fond  du  vivier  n'en  fera  ni  plus  ni 
moins  chargé  dans  aucun  de  ces  cas  ;  ainfi , 
qu'il  y  eût  une  lune  au-deiïus  de  nos  mers , 
ou  cent  lunes ,  cela  eft  abfolument  égal  dans 
le  fyftême  imaginaire  des  tourbillons  et  du 
plein  ;  aucune   de    ces  lunes    ne    doit  être 
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considérée  que  comme  une  égale  quantité  de 
matière  fluide. 

3°.  Lé  flux  arrive  dans  la  circonférence  de 
l'Océan  fous  un  même  méridien  en  même 
temps  dans  les  points  oppofés  ;  la  mer  [Jigure 
42)  s'enfonce*  à  la  fois  en  A  et  en  B.  Or, 
fuppofé  que  la  lune  pût  preiTer  le  prétendu 
torrent  de  matière  fubtile  fur  l'Océan  A ,  les 
eaux  alors  s'élèveraient  en  B ,  au  lieu  de 
s'enfoncer  ;  car  la  pefanteur  vers  le  centre 
dans  ce  fyftême  eft  l'effet  de  la  prétendue 
matière  fubtile.  Or  ce  fluide  imaginaire  , 
preflant  en  A  les  eaux  fur  la  terre,  doit  élever 
les  eaux  fur  lefquelles  il  preflè  le  moins  ;  mais 
fur  quelles  eaux  prefTera-t-il  moins  que  fur  B  ? 

40.  Si  cette  preflion  chimérique  avait  lieu, 
l'air  preflé  fous  les  tropiques  ne  ferait-il  pas 
alors  monter  le  mercure  dans  le  baromètre  ? 
Mais  au  contraire  ,  le  mercure  eft  toujours 
un  peu  plus  bas  dans  la  zone  torride  que 
vers- les  pôles.  Ce  qui  paraiflait  fi  vraifem- 
blable  devient  donc  impoflible  à  l'examen. 

La  gravitation ,  ce  principe  fi  reconnu ,  fi 
démontré  ,  cette  force  fi  inhérente  dans  tous 
les  corps ,  fe  déploie  ici  d'une  manière  bien 
fenfible  :  elle  eft  la  caufe  évidente  de  toutes 
les  marées  ;  ceci  fera  bien  facile  à  comprendre. 
La  terre  tourne  fur  elle-même  ;  les  eaux  qui 
l'entourent  tournent  avec  elle  ;  le  grand  cercle 
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de  tout  fphéroïde  tournant  fur  fon  axe  eft 
celui  qui  a  le  plus  de  mouvement  ;  la  force 
centrifuge  augmente  à  mefure  que  ce  cercle 
eft  grand.  Ce  cercle  A  (figure  43)  éprouve 
plus  de  force  centrifuge  que  les  cercles  B  ;  les 
eaux  de  la  mer  s'élèvent  donc  vers  l'équateur 
par  cette  feule  force  centrifuge  ;  et  non-feule- 
ment les  eaux  ,  mais  les  terres  qui  font  vers 
Féquateur  ,  font  élevées  aum  nécefïairemenr. 
Cette  force  centrifuge  emporterait  toutes 
les  parties  de  la  terre  et  de  la  mer ,  fi  la  force 
centripète  fon  antagonifte  ne  les  attirait  vers 
le  centre  de  la  terre  ;  or  toute  mer  qui  eft 
au  -  delà  des  tropiques  vers  les  pôles  ,  ayant 
moins  de  force  centrifuge,  parce  qu'elle  tourne 
dans  un  bien  plus  petit  cercle  ,  elle  obéit 
davantage  à  la  force  centripète  ;  elle  gravite 
donc  plus  vers  la  terre  ;  elle  preffe  cette  mer 
océane  qui  s'étend  vers  l'équateur,  et  contribue 
encore  un  peu ,  par  cette  preflion ,  à  l'éléva- 
tion de  la  mer  fous  la  ligne.  Voilà  l'état  où 
eft  l' Océan,  par  la  feule  combinaifon  des  forces 
centrales.  Maintenant ,  que  doit-il  arriver  par 
l'attraction  de  la  lune  et  du  foleil?  Cette  élé- 
vation confiante  des  eaux  entre  les  tropiques 
doit  encore  augmenter  ,  fi  cette  élévation  fe 
trouve  vis-à-vis  quelque  globe  qui  l'attire. 
Or  la  région  des  tropiques  de  notre  terre  eft 
toujours  fous  le  ciel  et  fous  la  lune  ;  donc 

l'élévation 
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l'élévation  du  foleil  et  de  la  lune  doit  faire 
quelque  effet  fur  ces  tropiques. 

1 .  Si  le  foleil  et  la  lune  exercent  une  action 
fur  les  eaux  qui  font  en  ces  régions ,  cette  action 
doit  être  plus  grande  dans  le  temps  où  la  lune 
fe  trouve  plus  vis-à-vis  du  foleil ,  c'eft- à-dire, 
en  oppontion  et  en  conjonction,  en  pleine  et 
en  nouvelle  lune ,  que  dans  les  quartiers  ;  car 
dans  les  quartiers,  étant  plus  oblique  au  foleil , 
elle  doit  agir  d'un  côté  ,  quand  le  foleil  agit 
de  l'autre  ;  leurs  actions  doivent  fe  nuire,  et 
l'une  doit  diminuer  l'autre  ;  aufïi  les  marées 
font -elles  plus  hautes  dans  les  fizygies  que 
dans  les  quadratures. 

2.  La  lune  étant  nouvelle  ,  fe  trouvant  du 
même  côté  que  le  foleil  ,  doit  agir  d'autant 
plus  fur  la  terre,  qu'elle  l'attire  à  peu- près 
dans  le  même  fens  que  le  foleil  l'attire.  Les 
marées  doivent  donc  être  un  peu  plus  fortes , 
toutes  chofes  égales  ,  dans  la  conjonction  que 
dans  l'oppofition ,  dans  la  nouvelle  lune  que 
dans  la  pleine  ;  et  c'eft  ce  que  l'on  éprouve. 

3.  Les  plus  hautes  marées  de  l'année 
doivent  arriver  aux  équinoxes.  Tirez  (figure 
44  )  une  ligne  du  foleil  paiTant  près  de  la 
lune  L  ,  et  arrivant  fur  l'équateur  de  la  terre. 
L'équateur  A  Q  eft  attiré  prefque  dans  la 
même  ligne  par  ces  globes  ;  les  eaux  doivent 

Phyfique  ,  ire  Tome  I.  B  b 
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s'élever  plus  qu'en  tout  autre  temps;  et  comme 
elles  ne  peuvent  s'élever  que  par  degrés  ,  leur 
plus  grande  élévation  n'eft  pas  précifément 
au  moment  de  l'équinoxe  ,  mais  un  jour  ou 
deux  après  en  D  Z. 

4.  Si  par  ces  lois  les  marées  de  la  nouvelle 
lune  à  l'équinoxe  font  les  plus  hautes  de  l'an- 
née ,  les  marées  dans  les  quadratures  après 
l'équinoxe  doivent  être  les  plus  balles  de  l'an- 
née ;  car  le  foleil  eft  encore  à  peu -près  fur 
l'équateur  ;  mais  la  lune  s'en  trouve  alors  fort 
loin  ,  comme  vous  le  voyez  ;  car  la  lune  L 
(figure  45  )  en  huit  jours  fera  vers  R.  Alors 
il  arrive  à  l'Océan  la  même  chofe  qu'à  un  poids 
tiré  par  deux  puifTances  agiiïant  perpendicu- 
lairement à  la  fois  fur  lui ,  et  qui  n'agiiïent 
plus  qu'obliquement  :  ces  deux  puifTances 
n'ont  plus  la  même  force  ;  le  foleil  n'ajoute 
plus  à  la  lune  le  pouvoir  qu'il  y  ajoutait , 
quand  la  lune  ,  la  terre  et  le  foleil  étaient 
prefque  dans  la  même  perpendiculaire. 

5.  Par  les  mêmes  lois  nous  devons  avoir 
des  marées  plus  fortes  immédiatement  avant 
l'équinoxe  du  printemps  qu'après ,  et  au  con- 
traire plus  fortes  immédiatement  après  Téqui- 
noxe  d'automne  qu'avant  ;  car  fi.  l'action  du 
foleil  aux  équinoxes  ajoute  à  l'action  de  la 
lune  ,   le  foleil  doit  d'autant  plus   ajouter 
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d'action  que  nous  ferons  plus  près  de  lui  : 
or  nous  fommes  plus  près  du  foleil  avant  le 
2 1  mars  à  l'équinoxe  qu'après  ,  et  nous 
fommes  au  contraire  plus  près  du  foleil  après 
le  2  i  feptembre  qu'avant  ce  temps  ;  donc  les 
plus  hautes  marées  ,  année  commune  ,  doi- 
vent arriver  avant  l'équinoxe  du  printemps , 
et  après  celui  d'automne  ,  comme  l'expérience 
le  confirme. 

Ayant  prouvé  que  le  foleil  confpire  avec  la 
lune  aux  élévations  de  la  mer,  il  faut  fa  voir 
quelle  quantité  de  concours  il  y  apporte. 
Newton  et  d'autres  ont  calculé  que  l'élévation 
moyenne  dans  le  milieu  de  l'Océan  eft  de 
douze  pieds  ;  le  foleil  en  élève  deux  et  un 
quart,  et  la  lune  huit  et  trois  quarts. 

Au  refte  ,  ces  marées  de  la  mer  Océane 
femblent  être,  aufli-bien  que  la  préceffion 
des  équinoxes ,  et  que  la  période  de  la  terre 
en  vingt- cinq  mille  neuf  cents  ans,  un  effet 
nécefTaire  des  lois  de  la  gravitation ,  fans  que 
la  caufe  finale  en  puifTe  être  aiïignée  ;  car  de 
dire,  avec  tant  d'auteurs  ,  que  dieu  nous 
donne  les  marées  pour  la  commodité  de  notre 
commerce  ,  c'eft  oublier  que  les  hommes  ne 
commercent  au  loin  par  l'Océan  que  depuis 
deux  cents  cinquante  ans  :  c'eit  hafarder  beau- 
coup encore  ,  que  de  dire  que  le  flux  et  le 

Bb   2 
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reflux  rendent  les  ports  plus  avantageux  ;  et 
quand  il  ferait  vrai  que  les  marées  de  l'Océan 
fullent  utiles  au  commerce ,  doit-on  dire  que 
dieu  les  envoie  dans  cette  vue  ?  Combien 
la  terre  et  les  mers  ont-elles  fubfiité  de  fiècles 
avant  que  nous  rimons  fervir  la  navigation  à 
nos  nouveaux  befoins  ?  »s  Quoi  ,  difait  un 
?j  philofophe  ingénieux  ,  parce  qu'au  bout 
5>  d'un  nombre  prodigieux  d'années  ,  les 
?»  befitles  ont  été  enfin  inventées  ,  doit- on 
s>  dire  que  dieu  a  fait  nos  nez  pour  porter 
?»  des  lunettes  ?  55  Les  mêmes  auteurs  affurent 
auffi  que  le  flux  et  le  reflux  font  ordonnés  de 
dieu,  de  peur  que  la  mer  ne  croupiffe  et  ne 
fe  corrompe  ;  ils  oublient  encore  que  la  Médi- 
terranée ne  croupit  point  ,  quoiqu'elle  n'ait 
point  de  marée.  Quand  on  ofe  affigner  ainfi 
les  raifons  de  tout  ce  que  dieu  a  fait ,  on 
tombe  dans  d'étranges  erreurs.  Ceux  qui  fe 
bornent  à  calculer  ,  à  pefer  ,  à  mefurer  ,  fe 
trompent  fouvent  eux-mêmes  :  que  fera -ce 
de  ceux  qui  ne  veulent  que  deviner  ? 

On  ne  pouffera  pas  ici  plus  loin  les  recher- 
ches fur  la  gravitation  (28).  Cette  doctrine 


(  28  )  Obfervons  ici  que  l'on  doit  encore  à  Newton  d'avoir 
prouvé  que  les  comètes  font  des  planètes  qui  décrivent  autour 
duibleil  des  ellipfes  affez  alongées  pour  être  confondues  avec 
des  paraboles  dans  toute  l'étendue  où  les  comètes  font  viables. 
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était  encore  toute  nouvelle  en  France,  quand 
l'auteur  l'expo  fa  en  1786.  Elle  ne  l'eft  plus; 
il  faut  fe  conformer  au  temps.  Plus  les  hommes 
font  devenus  éclairés ,  moins  il  faut  écrire. 

CHAPITRE     XII. 

CONCLUSION. 

Vjoncluons  en  prenant  ici  la  fubftance 
de  tout  ce  que  nous  avons  dit  dans  cet 
ouvrage  : 

i°.  Qu'il  y  a  un  pouvoir  actif,  qui  imprime 
à  tous  les  corps  une  tendance  les  uns  vers  les 
autres. 

2°.  Que  par  rapport  aux  globes  céleftes,  ce 
pouvoir  agit  en  raifon  renverfée  des  quarrés 

Ainfi  une  feule  apparition  ne  fuffit  point  pour  déterminer  l'or- 
bite entière  et  prédire  le  retour  d'une  comète  qui  n'a  été  vue 
qu'une  fois.  Halley  ,  difciple  de  Newton  ,  a  calculé  l'orbite  de 
quelques  comètes  dont  la  période  était  à  peu-près  connue 
parce  qu'elles  avaient  été  vues  deux  fois  ,  et  a  effayé  d'en  déter- 
miner le  retour  en  ayant  égard  aux  perturbations  caufées  par 
les  planètes  près  defquelles  paflent  les  comètes.  Une  de  ces 
planètes  devait  reparaître  en  1759  ,  elle  a  reparu  réellement 
à  très-peu-près  à  l'époque  où  elle  devait  paraître  d'après  les 
calculs  de  fes  perturbations  faits  par  M.  Clairault,  fuivantune 
méthode  beaucoup  plus  certaine  que  celle  dont  Halley  avait 
pu  fe  fervir.  On  en  attend  une  autre  vers  1789.  La  période  de 
la  première  comète  eftd'environfoixante  et leize  ans,  et  celle 
de  la  féconde  d'environ  cent  trente. 
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des  diftances  au  centre  du  mouvement,  et  en 
raifon  directe  des  malles  ;  et  on  appelle  ce 
pouvoir  attraction  par  rapport  au  centre  ,  et 
gravitation  par  rapport  aux  corps  qui  gravitent 
vers  ce  centre. 

3°.  Que  ce  même  pouvoir  fait  defcendre 
les  mobiles  fur  notre  terre  ,  en  tendant  vers 
le  centre. 

4°.  Que  la  même  caufe  agit  entre  la  lumière 
et  les  corps  ,  comme  nous  l'avons  vu  ,  fans 
qu'on  fâche  en  quelle  proportion. 

A  Tégard  de  la  caufe  de  ce  pouvoir  ,  û 
inutilement  recherchée  et  par  Newton  et  par 
tous  ceux  qui  Font  fuivi ,  que  peut -on  faire 
de  mieux  que  de  traduire  ici  ce  que  Newton 
dit  à  la  dernière  page  de  fes  Principes  ?  Voici 
comme  il  s'explique  en  phyficien  aufîi  fublime 
qu'il  eft  géomètre  profond  :  ?»  J'ai  jufqu'ici 
s>  montré  la  force  de  la  gravitation  par  les 
?»  phénomènes  céleftes  et  par  ceux  de  la  mer  ; 
s»  mais  je  n'en  ai  nulle  part  afligné  la  caufe. 
îî  Cette  force  vient  d'un  pouvoir  qui  pénètre 
î>  au  centre  du  foleil  et  des  planètes  ,  fans 
5>  rien  perdre  de  fon  activité,  et  qui  agit, 
?»  non  pas  félon  la  quantité  des  fuperficies 
?»  des  particules  de  matière  ,  comme  font  les 
?>  caufes  mécaniques,  mais  félon  la  quantité 
?»   de  matière  folide  ;  et  fon  action  s'étend  à 
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3>  des  diftances  immenfes  ,  diminuant  tou- 
>>  jours  exactement  félon  le  quarré  des  dif- 
»>  tances  ,  8cc.  >»  C'eft  dire  bien  nettement, 
bien  expreffément  ,  que  l'attraction  eft  un 
principe  qui  n'eft  point  mécanique.  Et  quel- 
ques lignes  après  il  dit  :  "Je  ne  fais  point 
?>  d'hypothèfes ,  Hypothefes  nonfingo.  Car  ce 
5J  qui  ne  fe  déduit  point  des  phénomènes  eft 
?>  une  hypothèfe  ;  et  les  hypothefes  ,  foit 
î>  métaphyfiques  ,  foit  phynques  ,  foit  des 
s?  fuppofitions  de  qualités  occultes  ,  foit  des 
îî  fuppofitions  de  mécaniques  ,  n'ont  point 
?»  lieu  dans  la  philofophie  expérimentale.  5 * 
Je  ne  dis  pas  que  ce  principe  de  la  gravi- 
tation foit  le  feul  refTort  de  la  phyfique  ;  il  y  a 
probablement  bien  d'autres  fecrets  que  nous 
n'avons  point  arrachés  à  la  nature ,  et  qui 
confpirent  avec  la  gravitation  à  entretenir 
l'ordre  de  l'univers.  La  gravitation  ,  par 
exemple,  ne  rend  raifon  ni  de  la  rotation  des 
planètes  fur  leurs  propres  centres  ,  ni  de  la 
détermination  de  leurs  orbes  en  un  fens  plutôt 
qu'en  un  autre  ,  ni  des  effets  furprenans  de 
l'élafticité  ,  de  l'électricité  ,  du  magnétifme.  Il 
viendra  un  temps  peut-être  où  l'on  aura  un 
amas  aflez  grand  d'expériences  pour  recon- 
naître quelques  autres  principes  cachés.  Tout 
nous  avertit  que  la  matière  a  beaucoup  plus 
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de  propriétés  que  nous  n'en  connailTons.  Nous 
ne  fommes  encore  qu'au  bord  d'un  océan 
immenfe.  Que  de  chofes  reftent  à  découvrir  ! 
mais  aufïi  que  de  chofes  font  à  jamais  hors  de 
la  fphère  de  nos  connaiffances  ! 


Fin  de  la  Philofophie  de  Newton. 
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REPONSE 

AUX  OBJECTIONS  PRINCIPALES  QU'ON 
A  FAITES  EN  FRANCE  CONTRE  LA 
PHILOSOPHIE     DE     NEWTON. 

JL  e  s  Elémens  de  Newton  furent  donnés  au 
public  ,  parce  qu'il  femblait  utile  de  mettre 
le  public  au  fait  de  ces  nouvelles  vérités 
dont  tout  le  monde  parlait  à  Paris  comme 
d'un  monde  inconnu.  M.  Algarotti  travaillait 
en  même  temps  à  faire  goûter  cette  philo- 
fophie  à  fes  compatriotes  ,  et  ornait  par  les 
agrémens  de  fon  efprit  des  vérités  qui  ne 
femblaient  foumifes  qu'au  calcul.  Ces  vérités 
pénétraient  dans  l'académie  des  fciences  , 
malgré  le  goût  dominant  de  la  philofophie 
cartéfienne  ;  elles  y  furent  d'abord  propofées 
par  un  grand  mathématicien  (  i) ,  qui  depuis , 
par  fes  mefures  prifes  fous  le  cercle  polaire , 
a  reconnu  et  déterminé  la  figure  que  Newton 
et  Huyghens  avaient  afllgnée  à  la  terre.  D'au- 
tres géomètres  phyficiens,  et  fur-tout  celui 
qui  a  traduit  la  Statique  des  végétaux  (  2  ) , 

(  i  )  M.  de  Maupertuis;  il  a  trouvé  le  moyen  d'occuper  le 
public  de  lui  feul ,  et  de  faire  oublier  l'es  compagnons  de 
voyage. 

(2  )  M.  de  Buffon;  il  a  eu  depuis  avec  M.  Clairault  une 
difpute  fur  la  nature  des  forces  attractives  ,  difpute  où  tout 
l'avantage  a  été  pour  le  grand  géomètre. 
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et  qui  enchérit  encore  fur  ces  expériences 
étonnantes  ,  embralTaient  avec  courage  cette 
phyfique  admirable,  qui  n'eft  fondée  que  fur 
les  faits  et  fur  le  calcul ,  qui  rejette  toute 
hypothèfe,  et  qui  par  conféquent  eft  la  feule 
phyfique  véritable. 

L1auteur  des  Elémens  tâcha  de  mettre  ces 
vérités  nouvelles  à  la  portée  des  efprits  les 
moins  exercés  dans  ces  matières  ;  et  quoique 
fon  ouvrage  ait  été  imprimé  avec  beaucoup 
de  fautes  ,  et  que  l'impatience  des  libraires 
ne  lui  eût  pas  donné  le  temps  de  l'achever , 
il  n'a  pas  laiffé  pourtant  d'être  de  quelque 
utilité.  On  n'a  pas  reproché  le  défaut  de 
clarté  à  ce  livre* 

Cependant  il  faut  bien  qu'il  foit  plus  diffi- 
cile à  entendre  qu'on  ne  croyait  ,  puifque 
tous  ceux  qui  ont  écrit  contre  les  vérités 
dont  il  était  l'interprète  ,  lui  ont  reproché 
des  chofes  qui  aiTurément  ne  fe  trouvent  ni 
dans  fon  livre  ,  ni  dans  aucun  difciple  de 
Newton. 
Fauiïe  L'un  s'imagine  ,  par  exemple  ,  que  dans 
\  eJ     e  un  verre  ardent  ,  le  milieu  doit  attirer  plus 

plufieurs  '  a 

critiques,  que  les  bords  ,  et  que  c'eft  par  cette  raifon 
que  les  rayons  de  lumière  ,  félon  Newton  , 
fe  ralTemblent  au  foyer  du  verre  ;  et  il  perd 
bien  du  temps  et  de  la  peine  pour  réfuter  ce 
qui  n'a  jamais  été  dit. 
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Un  autre  croit  que  chez  Newton  la  lumière    Autre 
ne  vient  du   foleil  fur  la    terre  ,   que  parce  ™ePnfe 
que  la  terre  l'attire  de  trente-trois  millions  lumière. 
de  lieues. 

Il  y   en  a  qui ,   ayant  lu  par   hafard    ces    Autre 
mots,  la   lumière  fe  réfléchit  du  fein  du  vide  ,    mal-e"- 

.  J      .  y      J         .  ,  tendu  fur 

ont  cru,  fans  faire  attention  à  ce  qui  précède  ie  vide, 
et  à  ce  qui  fuit ,  qu'on  attribuait  au  vide  une 
action  fur  la  matière,  et  là-deflus  ils  ont 
triomphé  ,  et  ils  ont  débité  ou  des  injures  , 
ou  des  plaifanteries  ,  ou  des  argumens  éga- 
lement inutiles. 

Si  ces  meilleurs  ,  par  exemple ,  au  lieu  de 
crier  contre  ce  qu'ils  n'avaient  pas  afTez  exa- 
miné ,  s'étaient  voulu  informer  de  l'état  de 
la  queftion  ,  voici  ce  qu'on  leur  aurait 
répondu. 

Newton   a  découvert  entre  la  lumière    et  Expiîca- 

ki  i  tiond'une 

s    corps   une    action  dont    on  n  avait   pas  b  u     ex_ 

d'idée.   Il  fait    voir ,    par   exemple  ,    que    la  périence. 

même  lumière  oblique,  qui  ne   fe  tranfmet 

point  à  travers  un   criftal ,  s'y  tranfmet  dès 

qu'on  met  de  l'eau  fous  ce  criftal;  il  a  aiïuré 

que,  fi  on  trouvait  le  fecret  de  pomper  l'air 

fous  ce  criflal  dans  la  machine  du  vide  ,  ce 

même  rayon  oblique,  qui  paiTait  prefque  tout 

entier    du  verre  dans   l'eau   appliquée  à  ce 

criftal  ,   ne  pafTerait  point  du  tout  dans   ce 

vide.   L'auteur   des  Elémens  de  Newton   eft 
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peut-être  le  premier  en  France  qui  en  ait  fait 
l'expérience,  et  delà  il  a  conclu ,  avec  grande 
raifon,  qu'il  y  a  une  action  inconnue  du 
criftal  et  de  l'eau  fur  la  lumière  ,  action  d'une 
efpèce  nouvelle  ,  action  dont  aucun  philo- 
fophe  n'a  pu  rendre  raifon  par  les  mécaniques 
ordinaires  ;  action  que  l'on  nomme  attraction  , 
propter  egejlatem  linguœ  et  rerum  novitatem  ,  en 
attendant  que  dieu  nous  en  révèle  la  caufe. 
L'auteur  des  Elémens ,  en  parlant  de  ce 
phénomène  ,  s'eft  fervi  de  cette  exprefïion 
très-françaife  ,  que  la  lumière  rejaillit  du  fein 
du  vide ,  à  peu-près  comme  il  a  dit  en  vers  : 


Valois  fe  réveilla  du  fein  de  fon  ivrelfe.., 
Gouverner  fon  pays  du  fein  des  voluptés. 


Il  n'y  a  perfonne  qui  ne  fâche  ce  que 
valent  ces  exprefTions  ;  elles  font  fi  claires 
qu'on  peut  s'en  fervir  en  profe  comme  en 
poëfie  ,  pourvu  qu'on  n'affecte  pas  de  les 
employer  fréquemment ,  et  qu'on  évite  la 
profe  poétique  avec  autant  de  foin  que  le 
ftyle  familier  et  plaifant.  On  fait  bien  que  ni 
l'ivreile,  ni  les  voluptés ,  ni  le  vide  n'ont  un 
fein  qui  agilTe  réellement  ;  et  tout  ce  qu'un 
lecteur  qui  ne  veut  point  chicaner  devait 
comprendre,  c'eft  que  la  lumière  qui  rejaillit 
du  vide,  en  rejaillit  parce  que  le  corps  voifin 
exerce  une  force  quelconque  fur  elle. 
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Quelques-uns  plus  injuftes   encore  ,   pre-  Eciaïrcîf- 

i->  rr   ■  i  •       •       î  «i  fementfur 

nant  1  accelioire  pour  le  principal ,  comme  il    un  fait 
arrive  prefque  toujours ,  ont  fait  femblant  de  très-im- 

„  r  i,  -     portant 

croire  que  1  auteur  le  vantait  d  avoir  trouve  d'optique 
la    trifection    de   l'angle   par  la   rèsrle   et    le  et  lur  la 

,.  .,  .  i    •  trifection 

compas;  et  au  lieu  d  examiner  avec  lui  une  de  l'angle. 
queftion  d'optique  très  -  importante  ,  ils   ont 
laifle  là  cette  queftion   dont  il   s'agiffait  ,  et 
l'ont  harcelé  fur  la  prétendue  trifection  de 
l'angle  ,  dont  il  ne  s'agit  point  du  tout. 

Voici ,  encore  une  fois  ,  le  problème  que 
propofait  l'auteur  :  Vous  regardez  à  la  fois 
deux  hommes  ,  ou  piufleurs  hommes  de 
même  taille  ,  dont  le  premier  eft  à  un  pied 
de  vous ,  et  le  dernier  à  quarante  :  le  pre- 
mier trace  fur  votre  rétine  un  angle  quatre 
fois  plus  grand  que  le  dernier  :  la  grandeur  des 
images  dépend  de  la  grandeur  des  angles  ,  et 
cependant  ces  deux  hommes  vous  paraiflent 
d'égale  hauteur  :  je  dis  que  ce  phénomène 
journalier  ne  peut  être  expliqué  par  aucun 
changement  dans  l'œil  ou  dans  le  criftallin, 
comme  l'ont  prétendu  prefque  tous  les  opti- 
ciens :  je  dis  que  fi  l'œil  prend  une  nouvelle 
conformation  ,  il  la  prend  également  pour 
l'homme  qui  eft  diftant  d'un  pied  et  pour 
celui  qui  eft  à  quarante  pieds  :  je  dis  que  les 
voyant  tous  deux  à  la  fois  ,  fi  l'angle  fous 
lequel  vous  les  voyez  s'agrandit  ou  diminue, 
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il  s'agrandit  ou  diminue  également  pour 
tous  deux  ;  je  dis  donc  que  ce  problème  eft 
infoluble  aux  règles  de  l'optique. 

Perfonne  n'a  répondu  ,  et  Ton  ofe  dire 
que  perfonne  ne  pourra  répondre  à  cet 
argument. 

Qu'a-t-on  donc  fait  ?  on  a  prétendu  jeter 
un  ridicule  fur  l'expremon  ;  les  cenfeurs  ont 
dit  qu'il  n'était  pas  abfolument  vrai  qu'un 
homme  diftant  de  trente  pieds  trace  dans 
votre  rétine  un  angle  précifément  trente  fois 
plus  petit  qu'à  un  pied  :  non,  cela  n'eft  pas 
abfolument  vrai ,  fans  doute  ,  on  le  fait  bien  ; 
mais  i°.  la  différence  eft  fi  petite  qu'elle  ne 
change  en  rien  l'état  de  la  queftion  ;  quand 
cet  angle  ne  ferait  que  vingt-fix  ou  vingt-fept 
fois  plus  petit,  le  phénomène  et  la  difficulté 
ne  fubfiftent-ils  pas  ?  Ce  cas  eft  précifément 
le  même  que  celui  de  deux  hommes  qui  par- 
tiraient au  même  moment  de  Paris ,  et  qui 
iraient  d'un  pas  égal  ,  l'un  à  Saint-Denis  , 
l'autre  à  Orléans  ;  fi  quelqu'un  vous  dit  qu'il 
faut  trente  fois  plus  de  temps  à  l'un  qu'à 
Tautre  ,  ferez -vous  bien  venu  à  prétendre 
que  fa  propoiition  eft  ridicule  fous  prétexte 
qu'il  s'en  faut  quelques  pas  qu'il  n'y  ait  une 
lieue  complète  de  Paris  à  Saint-Denis?  D'ail- 
leurs ces  critiques  ne  favaient  pas  que  par 
angle  Ton   n'entend  ici   que   les    diamètres 

apparens , 
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apparens ,  qui  font  réellement  en  raifon  réci- 
proque des  diftances. 

La  plupart  des  objections  que  Ton  a  faites  Accufa- 
contre  les  Elémens  de  Newton  font  dans  ce  fonneiie 
goût,  et  ceux  que  la  pafTion  de  critiquer  etinjufte. 
domine ,  n'ayant  pas  de  meilleures  raifons  à 
dire  ,  ont  eu  recours  aux  injures  ,  félon 
l'ufage  ;  ils  ont  voulu  faire  un  crime  à  l'au- 
teur d'avoir  enfeigné  des  vérités  découvertes 
en  Angleterre  ;  ils  lui  ont  reproché  l'efprit 
de  parti  ,  à  lui  qui  n'a  jamais  été  d'aucun 
parti  :  ils  ont  prétendu  que  c'eft  être  mauvais 
français  que  de  n'être  pas  cartéfien.  Quelle 
révolution  dans  les  opinions  des  hommes  ! 
La  philofophie  de  De/cartes  fut  profcrite  en 
France,  tandis  qu'elle  avait  l'apparence  de  la 
vérité  ,  et  que  fes  hypothèfes  ingénieufes 
n'étaient  point  démenties  par  l'expérience  ; 
et  aujourd'hui  que  nos  yeux  nous  démontrent 
fes  erreurs ,  il  ne  fera  pas  permis  de  les 
abandonner  ! 

Quoi  !  les  noms  de  De/cartes  et  de  Newton 
deviendront  des  mots  de  ralliement  !  et  on 
fe  paffionnera  toujours  quand  il  ne  faut  que 
s'inftruire  !  Qu'importent  les  noms  ?  qu'im- 
portent les  lieux  où  les  vérités  ont  été  décou* 
vertes  ?  Il  ne  s'agit  ici  que  d'expériences  et  de 
calculs  ,  et  non  de  chefs  de  parti. 

Phyfique ,  àc.   Tome  I.  Ce 
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Je  rends  autant  de  juftice  à  De/cartes  que 
fes  fectateurs  ;  je  l'ai  toujours  regardé  comme 
le  premier  génie  de  fon  fiècle  :  mais  autre 
chofe  eft  d'admirer,  autre  chofe  eft  de  croire. 
Je  l'ai  déjà  dit,  Arijlote  qui  réunifiait  à  la  fois 
les  mérites  d'Euclide,  de  Platon  ,  de  Quintilien , 
de  Pline;  Arijlote  qui,  par  raffemblage  de 
tant  de  talens  ,  était  en  ce  fens  au-defïus  de 
De/cartes  et  même  de  Neiuton ,  eft  pourtant  un 
auteur  dont  il  ne  faut  pas  lire  la  philofophie. 

Veut-on  fe  faire  une  idée  très-jufte  de  la 
phyfique  de  Defcartes ,  qu'on  life  ce  qu'en  dit 
le  célèbre  Boerhaave  ,  qui  vient  de  mourir  : 
voici  comme  il  s'explique  dans  une  de  fes 
harangues  : 

?)  Si  de  la  géométrie  de  Defcartes  vous 
»  paiïez  à  la  phyfique,  à  peine  croirez- vous 
»  que  ces  ouvrages  foient  du  même  homme  ; 
»  vous  ferez  épouvanté  qu'un  fi  grand 
»  mathématicien  foit  tombé  dans  un  fi  grand 
î  nombre  d'erreurs  ;  vous  chercherez  Defcartes 
»  dans  Defcartes  ;  vous  lui  reprocherez  tout 
j  ce  qu'il   reprochait   aux  péripatéticiens  , 

>  c'eft-à  dire  ,  que  rien  ne  peut  s'expliquer 

>  par  fes  principes.  »> 

Voilà  comme  penfent,  malgré  eux,  des 
livres  de  Defcartes,  ceux-là  même  qui  fe 
difent  cartéfiens  ;  aucun  ne  peut  fuivre  fon 
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fyftême  fur  la  lumière,  que  toutes  les  expé- 
riences ont  ruiné  ;  fes  lois  du  mouvement 
furent  démontrées  fauffes  par  Waren  et  par 
Huyghens ,  8cc.  Sa  defcription  anatomique  de 
l'homme  eft  contraire  à  ce  que  l'anatomie 
nous  apprend  ;  de  tous  ceux  qui  ont  adopté 
fon  roman  contradictoire  des  tourbillons ,  il 
n'y  en  a  aucun  qui  n'en  ait  fait  un  autre 
roman.  On  profcrit  donc  tous  fes  dogmes  en 
détail  ,  et  cependant  on  fe  dit  encore  carté- 
fien  ;  c'eft  comme  fi  on  avait  dépouillé  un 
roi  de  toutes  fes  provinces  l'une  après  l'autre, 
et  qu'on  fe  dît  encore  fon  fujet. 

L'auteur  du  nouveau  livre  intitulé  :  Réfu- 
tation des  Elêmens  de  Newton  ,  a  ramaiïe  toutes 
ces  faillies  accufations  ;  il  en  a  compofé  un 
volume  ;  il  a  fait  comme  tous  les  critiques 
qui  ,  fentant  la  faiblefïe  de  leurs  raifons  , 
s'acharnent  à  rendre  leur  adverfaire  odieux  ; 
il  a  le  courage  de  dire ,  page  121,  que  l'auteur 
des  Elémens  a  péché  contre  fa  patrie.  Mais  en 
quoi  celui  qu'il  attaque  a-t-il  commis  ce  grand 
crime  envers  fa  patrie  ?  en  difant  que  Snellius, 
hollandais  ,  a  le  premier  trouvé  la  raifon 
confiante  des  fmus  d'incidence  aux  angles  de 
réfraction.  Voilà  ce  que  l'auteur  de  la  réfuta- 
tion transforme  judicieufement  et  avec  cha- 
rité en  crime  d'Etat. 

C  c    2 
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Edaircif-       Le  critique,  devenu  ainfi  délateur,  accufe 

fementfui  au  hafard   M.  de   Voltaire  d'avoir  trouvé  ce 

et  fur    fait  dans  VoJJius  ,  et  il  ajoute  que  le  théorème 

SneiHus.    dont   VoJJius  parle   eft   contraire  à   celui   de 
De/cartes. 

Mais  M.  de  Voltaire  protefte  qu'il  n'a  point 
lu  Vojfius,  et  que  le  fait  fe  trouve  dans  Huyghens , 
contemporain  et  difciple  de  De/cartes,  pag.  2 
et  3  de  fa  Dioptrique.  Si  d'ailleurs  on  veut 
favoirl'hiftoire  de  cette  découverte,  la  voici  : 
La  mefure  des  réfractions  fut  tentée  d'abord 
par  l'arabe  Alhazen,  puis  par  Vitellion,  enfuite 
par  Kepler ,  qui  échouèrent  tous  ;  Snellius 
Villebrode  trouva  enfin  la  proportion  des 
fécantes ,  et  De/cartes  finit  par  celle  des  finus; 
ce  qui  eft  le  même  théorème  que  celui  des 
fécantes  ,  comme  on  peut  le  voir  dans  l'excel- 
lente phyfique  de  M.  MuJfchembroeck,ipag.  2  8  5. 
Cartejius  ,  dit -il  ,  adhibuit Jinûs  ujus  inventione 
Snellii ,  8cc.  L'auteur  des  Elémens  n'a  fait  en 
cela  que  dire  Amplement  la  vérité;  eft-ce  être 
mauvais  citoyen  que  de  rendre  juflice  aux 
étrangers?  y  a-t-il  donc  des  étrangers  pour 
un  philofophe  ?  (  3  ) 

(  3  )  On  ne  peut  guère  fe  difpenfer  de  croire  ,  fur  la  parole 
de  Huyghens  et  de  VoJJius,  que  cette  proportion  ne  fe  trouve  dans 
lemanufcrit  de  Snellius  ;  et  il  eft  certain  qu'elle  donne  celle  de 
Dejcartes  :  mais  le  philofophe  français  connaiffait-il  la  décou- 
verte de  Snellius  ?  voilà  toute  la  queftion  ;  et  il  n'eft  pas  vrai- 
femblable  que  Dejcartes  ait  connu  ni  le  manufcrit  de  Snellius  t 
ni  cette  proportion  en  particulier. 


DU     NEWTONIANISME.     3og 

Après  avoir  traité  M.  de  Voltaire  de  traître 
à  la  patrie  pour  avoir  loué  un  hollandais  ,  il 
le  tourne  de  fon  mieux  en  ridicule  fur  ce 
même  fujet ,  tant  rebattu  ,  de  l'attraction  de 
la  lumière  ;  il  a  cru  voir  que  Newton  et  les 
difciples  penfent  que  la  terre  attire  la  lumière 
du  corps  même  du  foleil.  Eft-il  poflible  , 
encore  une  fois ,  qu'on  entende  fi  fort  à 
rebours  l'état  de  la  queftion?  Et  eft-il  poflible 
qu'on  puiffe  nous  attribuer  une  opinion 
digne  tout  au  plus  de  Cyrano  de  Bergerac  ? 

Voici  ce  qui  a  donné  lieu  probablement  à  Méprîfe 
cette  étrange  méprife  :  des  cr}t{° 

o  r  ques  lur 

L'auteur  des  Elémens ,  ayant  fouvent  à  l'attrac- 
parler  dans  fon  livre  de  la  raifon  inverfe  du  ^^  ^ea 
quarré  des  diftances  ,  avait  jugé  à  propos 
d'expliquer  ce  que  c'eft  ,  en  parlant  de  la 
lumière  ,  parce  qu'en  effet  l'intenfité  de  la 
lumière  eft  précifément  en  cette  proportion  ; 
mais  il  avertit  expreflement ,  page  8 8, édition 
de  Londres ,  que  l'attraction  de  la  lumière  et 
des  corps  ,  et  l'attraction  des  planètes  et  du 
foleil  ,  qu'on  nomme  gravitation  ,  font  diffé- 
rentes. 

De  ce  que  Newton  a  découvert  deux  phé- 
nomènes admirables  ,  il  ne  s'enfuit  pas  que 
ces  phénomènes  obéiffent  aux  mêmes  lois. 

Il  faut  bien  fe  mettre  dans  la  tête  que 
Newton  a  trouvé  que  les  corps  et  les  rayons 
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de  lumière  agifTent  les  uns  fur  les  autres  à  des 
diftances  très-petites,  et  que  les  planètes  agif- 
fent  mutuellement  les  unes  fur  les  autres  à 
des  diftances  très-grandes.  L'action  du  foleil 
fur  Saturne  ,  fur  Jupiter,  fur  la  terre,  eft  aufli 
différente  de  l'action  d'un  criftal  auprès 
duquel  et  dans  lequel  un  rayon  s'infléchit , 
que  ce  rayon  diffère  en  groffeur  du  globe 
de  Saturne.  Confondre  l'attraction  de  la 
lumière  avec  celle  des  planètes  ,  c'eft  n'avoir 
pas  la  plus  légère  idée  des  découvertes  de 
Newton. 

L'emprefTement  ou  l'efprit  de  parti  qui  a 
porté  tant  de  perfonnes  à  critiquer  la  phiio- 
fophie  de  Newton  avant  de  l'avoir  étudiée,  les 
a  jetés  ici  dans  une  étrange  contradiction. 

D'un    côté  ,  ils  s'imaginent  que  la  terre 

attire  ,  félon  Newton  ,  la  lumière  de   la  fub- 

ftance  du  foleil ,  ce  qui  eft  ridicule  ;  de  l'autre, 

ils  ne  peuvent  concevoir   comment   Newton 

admet  l'émifTion  de  la  lumière  de  la  fubftance 

même  du  foleil ,  ce  qui  eft  pourtant  fort  aifé 

à  comprendre. 

Decou-        Le  grand  Newton  était  convaincu ,  et  M. 

Ts\X.Bradiey  Bradley  a  prouvé  aufli  depuis  ,  que  la  lumière 

fur  la  pro- nous  eft  dardée  du  foleil  et  des  étoiles.  La 

greffion      ,  ,  ,         - .        -,       ., 

de  la     découverte    connue    de    M.    Bradley  ,     qui 

lumière,  démontre  à  la  fois  le  mouvement  de  la  terre 

et  la  progreflion  de  la  lumière,  nous  fait  voir 
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que  cette  progreflion  eft  uniformément  la 
même  ;  qu'elle  n'eft  point  retardée  dans  fon 
cours  ;  qu'elle  parcourt  également  environ 
trente-trois  millions  de  lieues  par  fept  minu- 
tes ,  dans  un  cours  uniforme  de  plus  de  fix 
ans  ;  qu'ainfi  il  n'y  a  depuis  les  étoiles  juf- 
qu'à  notre  atmofphère  aucune  matière  réfif- 
tante;  car  s'il  y  en  avait,  cette  lumière  ferait 
retardée  ;  et  par  conféquent  la  lumière  nous 
eft  dardée  de  la  fubftance  des  étoiles  à  travers 
un  milieu  non  réfiftant.  Il  refte  à  voir  à  ceux 
qui  raifonnent  de  bonne  foi  ,  s'il  eft  poftible 
qu'un  rayon  de  lumière  vienne  à  nous  pen- 
dant fix  ans  fans  fe  déranger  ,  et  fans  retarder 
fa  courfe  à  travers  un  plein  abfolu.  Newton, 
ni  aucun  de  fes  difciples  n'ont  donc,  encore 
une  fois  ,  jamais  imaginé  que  cette  lumière 
du  foleil  et  des  étoiles  nous  vînt  par  attrac- 
tion ;  ils  enfeignent  tous  qu'elle  eft  dardée 
de  la  fubftance  du  globe  lumineux. 

Il  eft  très-aifé  de  concevoir  comment  le  La  lumiè- 
foleii  nous  envoie  fes  rayons  fi  rapidement  ;  jCu  ^a"ie 
il  faut  fonger  feulement  ce  que  c'eft  qu'un  tel 
globe    enflammé  ,    qui   tourne    fur   fon    axe 
quatre  fois  plus  rapidement  que  la  terre. 

L'auteur  de  la  réfutation  prétendue  a  donc 
un  très-grand  tort  ;  premièrement ,  d'avoir 
cru  qu'il  s'agiiïe  d'attraction  dans  l'émifTion 
des  rayons  du  foleil  ;  fecondement ,  d'avoir 
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cru  que  la  lumière  ne  peut  émaner  du  foleit; 
mais  il  a  beaucoup  plus  de  tort  encore  d'ofer 
appeler  énorme  abfurdité  ce  que  les  Newton  , 
les  Keil ,  les  Mujfchembroeck  ,  les  j1  G ravej end e , 
8cc.  et  de  très -grands  philofophes  français 
croient  fi  bien  prouvé.  Ce  ferait  aflurément 
le  comble  de  l'indécence  de  traiter  ainfi  de 
pareils  hommes  ,  quand  même  on  aurait 
raifon  contre  eux.  Que  fera -ce  donc  ,  lorf- 
qu'on  fe  trompe  fi  vifiblement? 

On  ne  peut  s'empêcher  ici  de  faire  voir 
combien  l'efprit  de  fyitême  et  de  parti  per- 
vertit les  idées  les  plus  naturelles  des  hommes  ; 
quel  eft  celui  qui,  en  voyant  au  milieu  de  la 
nuit  un  flambeau  éclairer  tout  d'un  coup  une 
lieue  de  pays  ,  ne  foupçonnera  pas  que  ce 
flambeau  qui  fe  confume  envoie  des  parties 
de  flamme  à  une  lieue  à  l'entour  ?  N1y  a-t-il 
pas  des  corps  odoriférans  qui ,  fans  diminuer 
fenfiblement  de  leur  poids  ,  envoient  en  un 
inftant  des  corpufcules  à  plus  d'une  lieue  à  la 
ronde?  La  même  chofe  arrive  à  la  lumière  , 
et  il  n'eft  pas  d'un  philofophe  de  fe  révolter 
contre  la  rapidité  de  fon  cours  et  contre  la 
petitefle  de  fes  parties  ;  car  rien  en  foi  n'eft 
ni  petit,  ni  prompt,  et  il  fe  peut  faire  qu'il 
y  ait  des  êtres  un  million  de  fois  plus  déliés 
et  plus  agiles. 

L'auteur 
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L'auteur  de  la  réfutation  n'eft  ni  plus  exact ,  La  pefan. 

i         >       •      i  i  i-i  i       >    »  r      i     teiir  n'elt 

ni  plus  équitable  ,  quand  il  reproche  a  M.  de     point 
Voltaire  et  à   ceux  qu'il  appelle  newtoniens ,  effentieiie 
d'avoir  dit  que  la  pefanteur  eft  eflentielle  à  la    tigre> 
matière  ;    il  eft    tout  aufli  faux  qu'ils  aient 
avancé    cette    erreur  ,    qu'il    eft    faux    qu'ils 
aient  dit  que  la  terre  attire  la  lumière  de  la 
fubftance  du  foleil. 

L'auteur  des  Elémens  a  dit ,  à  la  vérité  , 
avec  tous  les  bons  philofophes  ,  que  la  pefan- 
teur, la  tendance  vers  un  centre  ,  la  gravita-  * 
tion  eft  une  qualité  de  toute  la  matière 
connue,  laquelle  lui  eft  donnée  de  dieu, 
et  qui  lui  eft  inhérente  :  le  terme  $  inhérent 
eft  bien  éloigné  de  lignifier  ejfentiel ,  il  fignifie 
ce  qui  eft  attaché  intérieurement  ;  comme 
adhèfion  lignifie  ce  qui  eft  attaché  extérieure- 
ment \  l'efTence  d'une  chofe  eft  la  propriété 
fans  laquelle  on  ne  peut  la  concevoir  ;  mais 
on  peut  très-bien  concevoir  la  matière  fans 
pefanteur  :  il  faudrait  toujours  commencer 
par  convenir  de  la  valeur  des  termes  ;  cette 
méthode  abrégerait  bien  des  difputes. 

Voici  une  difcuffion  d'un  détail  plus  utile, 
et  qui  peut  conduire  à  des  vérités  nouvelles. 

L'auteur  de  la  réfutation  s'étonne  que 
l'auteur  des  Elémens  ait  dit ,  que  la  lumière 
décrit  une  petite  courbe  en  pénétrant  le 
criftal. 

Phyfique ,  ire.   Tome  I»  Dd 
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La  nature       Nous  ne  l'en  croirons  pas  ,  dit-il  ,  fur  fa 

ne    forme  ,  ,    a  i  ,-i 

jamais  parole  ;  non  ,  ce  n  eit  pas  a  ma  parole  qu  il 
d'angles  faut  croire  ,  pourrait-il  répondre  ,  mais  c'eft 
rigueur,  à  la  nature  ;  et  l'examen  de  la  nature  nous 
propofi-   apprend  qu'il  ne  peut  y  avoir  ni  réflexion  , 

lions    im-     *.,_._         l  J  . 

portantes. nl  rétraction  ians  une  petite  courbure  ;  ce 
ferait  une  grande  erreur  de  penfer  qu'une 
boule  quelconque  pût  fe  réfléchir  par  des 
lignes  droites  qui  formeraient  un  angle  abfo- 
lument  en  poii.ce  :  il  faut  qu'au  point  d'in- 
cidence l'angle  fe  courbe  un  peu  (figure  46  ) , 
fans  quoi  il  y  aurait  un  faut ,  un  changement 
d'état  fans  rai/on  fujfifante  :  ce  qui  eft  impofli- 
ble.  Tout  fe  fait  par  gradation  ;  comme  l'a 
très-bien  remarqué  le  célèbre  Leibnitz  ,  et 
c'eft  en  conféquence  de  ce  principe  invariable 
de  la  nature  ,  qu'il  n'y  a  aucun  paffage  fubit 
dans  aucun  cas  ;  la  chaîne  de  la  nature  n'eft 
jamais  caffée.  Ainfî  un  rayon  ni  ne  fe  réflé- 
chit ,  ni  ne  fe  réfracte  tout  d'un  coup  d'une 
ligne  droite  dans  une  autre  ligne  droite  ;  et 
la  phyfique  de  Newton  s'accorde  en  ce  point 
à  merveille  avec  la  métaphyfique  de  Leibnitz. 
Cette  action  du  verre  qui  détourne  le  rayon 
incident  de  la  ligne  droite  ,  eft  la  machine  que 
la  nature  emploie  ici  pour  obéir  à  ce  grand 
principe  général. 

Voici  comment  fe  forme  néceflairement 
cette  courbe  imperceptible.  Qu'un  corps  rond 
et  à  reflbrt  tombe  fur  ce  plan  D  D  (figure  47), 
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fuivant  la  direction  AB,  fon  mouvement  eft 
compofé  de  la  ligne  horizontale  A  F  et  de  la 
perpendiculaire  A  G ,  la  feule  fuivant  laquelle 
le  corps  fe  précipite  en  bas.  Or  ,  lorfque  ce 
Corps  à  reffort  eft  en  B,  il  perd  dans  l'inftant 
de  la  comprefnon  une  quantité  de  fa  vîtefle 
proportionnelle  à  cette  comprefïion  ;  mais  cette 
vîtefle  ne  peut  être  perdue  que  dans  la  direc- 
tion de  la  ligne  de  chute  A  G,  et  non  dans 
la  direction  horizontale  A  F  ,  fuivant  laquelle 
le  corps  ne  fe  comprime  pas.  Donc  ce  corps 
avance  un  peu  dans  cette  direction  horizon- 
tale en  B  G  ,  et  cet  efpace  B  C  devient  la 
naifïance  d'une  courbe.  Il  en  eft.  de  même  de 
l'action  que  le  corps  réfringent  exerce  fur  le 
rayon  de  lumière  ;  il  commence  à  fe  courber 
en  approchant  de  fa  furface. 

Ce  principe  eft  fenfible  aux  yeux  dans 
l'inflexion  de  la  lumière  auprès  des  corps  : 
il  ne  faut  pas  croire  ,  par  exemple  ,  que  quand 
la  lumière  s'infléchit  auprès  d'une  lame  d'acier 
dans  une  chambre  obfcure  ,  elle  forme  un 
angle  abfolu;  elle  fe  courbe  et  fe  plie  vifible- 
ment  en  cette  forte  [figure  48  3. 

Natura  ejlfibi  confond;  et  c'efl;  par  la  même 
raifon  que  la  lumière  ,  en  paflant  de  l'air 
dans  l'eau,  décrit  une  petite  courbe  A  B,  en 
cette  manière  (figure  49  ).  Et  cette  petite 
courbe   eft   renfermée    dans   les    limites    de 

Dd  2 
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l'attraction  du  verre  ,  limites  imperceptibles, 
et  qui  font  bien  différentes  de  celles  d'une 
attraction  prétendue  entre  la  terre  et  un  rayon 
lumineux  partant  du  foleil. 
Etrange  On  a  fait  encore  une  méprife  non  moins 
meprite   (înffulière.  L'auteur  des  Elémens  avance  après 

iur  la  °  f  r 

quantité  Newton ,  et  fonde   fur  l'extrême   porofité  des 
,  de.la     corps  ,  qu'un  rayon  de  foleil  de   trente-trois 

lumière.         ...  ..  , 

millions  de  nos  lieues  n  a  pas  probablement 
un  pied  de  matière  folide  mife  bout  à  bout. 

Nous  ne  /avons  pas  Ji  c'eji  d'un  pied  linéaire 
ou  d'un  pied  cubique  qu'il  parle  ,  difent  quel- 
ques cenfeurs  ;  et  fur  cette  incertitude  l'auteur 
de  la  réfutation  fait  fon  calcul  fur  un  pied 
cubique  ;  il  évalue  le  poids  d'un  rayon  du 
foleil  à  mille  livres  pefant ,  et  il  conclut  que 
les  feuls  rayons  qui  tombent  fur  la  terre  en 
un  jour  ,  montent  à  cent  quarante-quatre 
mille  fois  mille  millions  de  livres.  Mais  on 
pouvait  s'épargner  ce  calcul  ;  il  n'y  avait 
qu'à  confulter  le  premier  bon  livre  de  phyli- 
que  ou  le  bon  fens ,  et  on  aurait  vu  qu'il  ne 
s'agit  ici  ni  de  pied  purement  linéaire,  ni  de 
pied  cubique  ,  mais  d'un  pied  en  longueur, 
dont  un  trait  de  lumière  fait  la  grolTeur. 

Il  eft  très-sûr  qu'il  y  a  peu  de  matière  pro- 
pre dans  tous  les  corps  de  l'univers  ;  il  eft 
sûr  que  tous  les  corps  les  plus  déliés  font 
ceux  qui  en  ont  le  moins  ;  que  la  lumière  eft 
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des  êtres  fenfibles  le  plus  délié,  le  plus  rare; 
et  qu'ainfi  les  prétendus  millions  de  millions 
de  livres  que  le  foleil  nous  envoie  par  jour, 
peuvent  aifément  fe  réduire  à  deux  ou  trois 
onces,  tout  au  plus.  Voilà  où  conduit  l'équi- 
voque du  mot  linéaire  ,  et  voilà  qui  prouve 
qu'il  faudrait  au  moins  avoir  des  idées  nettes 
des  chofes  pour  critiquer  avec  tant  de  hau- 
teur et  de  mépris. 

L'auteur  des  Elémens  a  dit  que  ,  dans  lel-aiumiè- 
fyftême    de    De/cartes,    nous    devrions    voir p^n"eexif. 
clair  la  nuit.  Cela  eft  très-vrai ,  et  cela  eft  tantedans 
démontré    par    les    lois    des    fluides.     Si   la  p^danT 
lumière  était  un  fluide  répandu  dans  Tefpace,  nient  des 
et  toujours  exiftant,  s'il  n'attendait  que  d'être 
preffe   pour  agir,  il  agirait  en  tout  fens  dès 
qu'il  ferait  prefTé  :  et  non-feulement  le  foleil 
fous   l'horizon    poufferait   la  lumière  à   nos 
yeux  ,  comme  le  fon  fait  le  tour  d'une  mon- 
tagne pour  venir  à  nos  oreilles  ;  mais  nous 
ne    verrions  jamais    fi    clair  que    dans   une 
éclipfe  centrale  du  foleil  :  car  ,  fi  la  lune  en 
paffant  fous  le  foleil  preffe  Tatmofphère ,  elle 
preffe    la  prétendue    matière  lumineufe  ,   et 
cette  matière  lumineufe,  plus  prelTée  qu'elle 
n'était,   doit  agir  davantage. 

L'auteur  de  la  réfutation  et  plufieurs 
autres  oppofent  à  cette  vérité  des  hypothè- 
fes  ;  ils  fuppofent  qu'il  faut  raifonner  de  la 
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lumière  comme  du  fon  :  mais  ce  rfeft  pas  ici 
qu'il  eft  permis  de  dire  que  ta  nature  agit 
toujours  de  la  même  manière.  La  nature  n'eft 
uniforme  que  dans  les  mêmes  cas ,  et  ici  les 
cas  font  absolument  différens.  Si  la  lumière 
nous  venait  comme  le  fon  ,  elle  nous  vien- 
drait à  travers  une  muraille;  le  fon  efl  l'effet 
des  vibrations  de  l'air  ,  qui  eft  un  élément , 
et  la  lumière  eft  l'effet  d'un  autre  élément. 
Fauxfyf-  Il  ne  reliait  à  l'auteur  de  la  réfutation, 
teme  fur  apr£s  tant  jg  mal-entendus  ,  tant  de  faufles 
lumière,  imputations  ,  tant  de  fauffes  critiques  et  de 
reproches  injunes  ,  qu'à  ofer  donner  un  petit 
fyftême  pour  expliquer  les  effets  de  la  nature, 
que  Newton  a  découverts ,  et  c'eft  ce  qu'on 
n'a  pas  manqué  de  faire. 

Newton  nous  apprend,  par  exemple,  et  les 
plus  obflinés  font  forcés  enfin  d'en  convenir, 
que  la  lumière  ne  rejaillit  point  des  parties 
folides  des  corps. 

Au  lieu  de  fe  contenter  d'une  vérité  nou- 
velle que  Newton  a  démontrée  ,  et  qu'on  ne 
peut  nier  ,  on  imagine  une  hypothèfe  ,  on 
feint  un  petit  vernis  de  matière  lumineufe 
répandue  dans  les  pores  et  fur  les  furfaces 
des  corps  ;  on  penfe  qu'à  la  faveur  de  ce 
petit  vernis,  de  cette  prétendue  atmofphère, 
on  pourra  expliquer  pourquoi  la  lumière  fe 
réfléchit  uniformément  fur  une  glace  toujours 
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inégale  :  cette  atmofphère  ,  dit- on,  remplit 
les  finuofités  et  les  afpérités  de  cette  glace. 
Mais  n'eft-il  pas  évident  que  votre  vernis 
d'atmofphère  lumineufe  ,  que  vous  fuppofez 
s'attacher  intimement  à  cette  glace  ,  doit  fe 
conformer  à  fa  figure  ,  et  que  ,  fi  cette  glace 
eft  raboteufe ,  votre  vernis  doit  l'être  auffi? 

Vous  avez  beau  foutenir  cette  hypothèfe   Erreur 

,  ,  îii'  importai!- 

par  des  exemples;  vous   avez  beau  alléguer  te de   lu_ 
que  tout  a  fon  atmofphère  ;  qu'un  vailTeau  a  fieurs  Phi- 

i        r  ,     n  r    1    ^  •    lofbphes 

la  henné,  et  que  c  eu  cette  atmolphere  qui  fur  la  fov_ 
fait  qu'une  balle  tombant  du  haut  du   mâtcedel'at° 

,  .yr  .  r  i         •     i     ,  a  mofphère. 

du  vaiileau  vient  Irapper  le  pied  du  mat ,  en 
décrivant  une  parabole.  Vous  avez  lu  ,  il  eft 
vrai  ,  cet  exemple  dans  plufieurs  auteurs  , 
qui  rapportent  ce  fait  à  Timpreilion  de  l'at- 
mofphère  ;  mais  malheureufement  tous  ces 
auteurs-là  fe  font  trompés,  et  voici  en  quoi 
confifie  leur  erreur  et  la  vôtre. 

Qu'un  oifeau  ,  planant  fur  le  mât  d'un 
vailTeau  qui  vogue  en  pleines  voiles  ,  laiiïe 
tomber  du  haut  du  mât  un  corps  pefant  ,  il 
s'en  faudra  beaucoup  que  ce  corps  tombe  au 
pied  du  mât ,  ni  qu'il  décrive  une  parabole  ; 
il  tombera  ou  fur  la  poupe  ,  ou  derrière  la 
poupe  dans  la  mer,  en  ligne  droite  :  pour- 
quoi ?  parce  que  le  mouvement  de  la  parabole 
étant  le  réfultat  d'une  force  perpendiculaire 
fur  l'horizon  avec  une  vîtefie   de  projection 
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parallèle  à  l'horizon  ,  il  n'y  a  point  ici  de 
vîteiTe  de  projection  ,  mais  feulement  une 
force  perpendiculaire  ,  par  conféquent  point 
de  parabole. 

Quel  fera  donc  le  cas  où  ce  corps  décrira 
une  parabole  ?  ce  fera  lorfqu'il  participera  à 
la  fois  au  mouvement  horizontal  du  vaifTeau , 
et  au  mouvement  de  gravité  qui  l'entraînera 
du  haut  du  mât. 

Soit  le  vaifTeau  A  [figure  5  o  ) ,  voguant 
de  A  en  B ,  le  mât  C  C  ,  le  corps  D  attaché 
au  mât  par  une  corde  que  l'on  coupe  ;  le 
corps  a  le  mouvement  en  D  D  comme  le 
vaifTeau  ,  le  mouvement  en  D  C  par  la  gra- 
vitation :  or  ,  de  ces  deux  mouvemens  le 
compofe  la  parabole  D  B  ,  et  quand  le  mât 
eft  en  B,  le  corps  y  eft  aufli  ;  donc  l'air  et 
l'atmofphère  n'ont  aucune  part  à  ce  phéno- 
mène, ils  ne  pourraient  que  le  troubler.  C'eft 
uniquement  par  la  même  raifon  qu'un  cava- 
lier jetant  en  l'air  une  orange  perpendiculai- 
rement la  retient  dans  fa  main  en  courant  au 
galop  :  mais  fi  une  autre  main  lui  jette  cette 
orange  tandis  qu'il  court ,  elle  retombe  loin 
derrière  le  cavalier.  C'eft  encore  la  même 
raifon  qui  fait  retomber  à  peu-près  à  plomb 
une  pierre  qu'on  a  jetée  perpendiculairement 
à  l'horizon  ,  malgré  la  rotation  de  la  terre  ; 
et  l'atmofphère  n'a  pas  plus  de  part  à  tout 
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cela  que  celle  d'un  homme  qui  fe  promène 
n'en  a  aux  moucherons  qui  voltigent  autour 
de  lui. 

Ce    petit    fyftême    des    effets    prétendus  il  ne  faut 
d'une    atmofphère    doit   fervir    au   moins    à  f^™3^ 
mettre    fur    leurs    gardes    tous    ceux    qui  ,  fyftême. 
n'étant  point  encore  guéris  de  la  maladie  des 
hypothèfes ,  en  inventent  tous  les  jours  pour 
rendre  raifon ,  à  ce  qu'ils  croient  ,  des  décou- 
vertes de  Newton.  Ce  grand  homme,  pendant 
foixante   ans    de   recherches  ,    de   calculs  et 
d'expériences  ,  a  été  obligé  de  fe  contenter 
du  fimple  fait  qu'il  a  découvert.  Jamais  il  n'a 
fait  d'hypothèfe  pour  expliquer  la  caufe  de 
l'attraction  des   planètes   et   de   celle   de   la 
lumière  ;  il  a  démontré  que  cette  gravitation 
exifte  ;  qu'un  corps  grave  ne  retombe  fur  la 
terre  que  par  la  même  force  centripète  qui 
retient  les  aftres  dans  leur  orbite,  et  qu'aucun 
tourbillon  de  matière  fubtile,  grand  ou  petit,  " 
ne  peut  être  la  caufe  de  cette  force  centripète. 
Qu'on  s'en  tienne  là  ,  et  qu'on  n'imagine  pas 
pouvoir  faire  par  un  roman ,  ce  que  Newton 
n'a  pu  faire  par  fes  mathématiques. 

Un  de  ceux  qui  ont  écrit  le  plus  modéré-    Newton 
ment  contre  Newton ,  eft  l'eftimable  auteur  du  n'a  P°int 

...  fait  de 

Spectacle  de  la  nature  et  de  YHiJloire  du  ciel  ;  fyftême. 
mais  il   s'en  faut   bien    qu'il  lui    ait   rendu 
jurtice.  Il  fuppofe   dans  fes  objections  que 
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Newton  a  eu  ,  comme  les  autres  philofophes  , 
la  témérité  d'imaginer  un  fyftême  pour  expli- 
quer la  formation  de  l'univers  ,  ce  qui  eft 
afïurément  le  contre-pied  des  procédés  de 
Newton.  Hypothefes  non  Jingo  ,  8cc.  dit  Newton 
à  la  fin  de  fes  principes  mathématiques  ;  et 
avec  cela  on  lui  reproche  encore  ce  qu'il  nie 
fi  formellement. 

L'auteur  de  YHiJloire  du  ciel  fuppofe,  après 
beaucoup  de  perfonnes ,  et  beaucoup  d'autres 
fuppofent  après  lui  ,  que  les  newtoniens 
regardent  l'attraction  comme  un  principe  qui 
a  donné  Vztre  à  des  comètes  ,  aux  planètes ,  un 
rang  dans  le  zodiaque  ,  un  cortège  plus  ou  moins 
grand  de  Jatellites.  Mais  c'eft  encore  une 
imputation  que  ni  Newton  ,  ni  aucun  de  fes 
difciples  n'ont  jamais  méritée,  lis  ont  tous 
dit  formellement  le  contraire  ;  ils  avouent 
tous  que  la  matière  n'a  rien  par  elle-même  , 
et  que  le  mouvement  ,  la  force  d'inertie  ,  la 
pefanteur,  le  reflbrt,  la  végétation,  8cc.  tout 
eft  donné  par  l'Etre  fouverain. 
Vraïephi-       Par"  quelle  injuuice  peut -on  foupçonner 

d°JvP/e  °lue  cel'Ji  ^u*  a  découvert  tant  de  fecrets  du 
Créateur  ,  inconnus  au  refte  des  hommes  , 
ait  nié  l'action  de  d  i  e  u  la  plus  connue  et 
la  plus  fenfible  aux  moindres  efprits?  Il  n'y 
a  point  de  philofophie  qui  mette  plus  l'homme 
fous  la  main  de  dieu  que  celle  de  Newton. 
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Cette  philofophie  ,  la  feule  géométrique  et 
la  feule  modérée ,  nous  apprend  les  lois  les 
plus  exactes  du  mouvement  ,  la  théorie  des 
fluides  et  du  fon  ;  elle  anatomife  la  lumière  ; 
elle  découvre  la  pefanteur  réelle  des  aftres 
les  uns  fur  les  autres  ,  elle  ne  dit  point  que 
cette  pefanteur  ,  cette  gravitation  dont  elle 
calcule  les  lois  et  les  effets  ,  foit  la  même 
chofe  que  la  force  par  laquelle  la  lumière  fe 
détourne  de  fa  route,  et  accélère  fon  mouve- 
ment dans  des  milieux  différens  ;  elle  eft  bien 
loin  de  confondre  les  miracles  de  la  réflexion 
et  de  la  réfraction  de  la  lumière  avec  ceux  de 
la  pefanteur  des  corps  graves  ;  mais  ayant 
démontré  que  le  foleil  pèfe  fur  la  terre,  et  la 
terre  fur  lui,  elle  démontre  que  ce  pouvoir 
eft  dans  les  moindres  parties  de  la  matière , 
par  cela  même  qu'il  eft  dans  le  tout  :  elle 
avoue  enfuite  que  nul  mécanifme  ne  rend 
raifon  de  ces  profondeurs  ,  et  elle  adore  la 
fagefTe  éternelle  qui  en  eft  le  feul  principe. 

Elle  ne  dit  point  (comme  on  lui  reproche  ) 
que  l'attraction  univerfelle  eft  la  caufe  de 
Y  électricité  et  du  magnêtifme ,  elle  eft  bien  loin 
d'une  telle  abfurdité  ;  mais  elle  dit  :  Attendez, 
pour  juger  de  la  caufe  du  magnêtifme  et  de 
Télectricité,  que  vous  ayez  allez  d'expériences. 
Il  n'eft  pas  encore  prouvé  qu'il  y  ait  une 
vertu  magnétique.  On  eft  fur  les  voies  de  la 
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matière  électrique  ;  mais  pour  la  gravitation 
et  le  cours  des  planètes,  il  efl  prouvé  qu'au- 
cun fluide  n'en  eft  la  caufe  ,  et  que  nous 
devons  nous  en  tenir  à  une  loi  particulière 
du  Créateur  :  car  recourir  à  dieu  eft  d'un 
ignorant ,  quand  il  s'agit  de  calculer  ce  qui 
eft  à  notre  portée  ;  mais  quand  on  touche 
aux  premiers  principes  ,  recourir  à  dieu, 
eft  d'un  fage. 
Figure  de  L'auteur  de  YHiftoire  du  ciel  renouvelle 
la  terre.  encore  une  méprife  allez  conîidérable  ,  où 
plufieurs  favans  font  tombés.  Ils  croient  que 
Newton  attribue  l'élévation  de  l'équateur  au 
pouvoir  feul  de  l'attraction  de  la  terre. 

Ni  Newton  ni  fes  fectateurs  ne  s'expriment 
ainfi.  Ils  avouent  tous  que  l'élévation  nécef- 
faire  de  l'équateur  vient  et  doit  venir  de 
l'effort  de  la  force  centrifuge  ,  qui  eft  plus 
grande  dans  le  grand  cercle  d'une  fphère 
que  dans  les  petits,  et  qui  eft  nulle  au  point 
des  pôles  de  la  fphère. 

L'attraction  ,  la  gravitation  ,  la  pefanteur 
eft  moins  forte  fous  l'équateur,  parce  que  cet 
équateur  eft  plus  élevé  ;  mais  il  n'eft  pas 
plus  élevé ,  parce  que  l'attraction  y  eft  moins 
forte. 

On  nous  demande  dans  un  livre  férieux  (*) , 

(  *  )  C'eft  à  propos  de  l'explication  de  l'anneau  de  Saturne 
«le  M.  de  Maupertuis. 
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Ji  ce  rCefi  pas  V attraction  qui  a  mis  en  faillie  le 

devant  du  globe  de  l'œil  ,  qui  a  élancé  au  milieu 

du  vif  âge  de  /'  homme  ce  morceau  de  cartilages 

qu'oïl  appelle  le  nez.  Nous  répondrons  qu'une 

telle  raillerie  n'eft  ni  une  bonne  raifon,  ni 

un  bon  mot  ;   et   quand    même   la    raillerie 

ferait  fine,  elle  ne  conviendrait  point  dans 

un  livre  où  il  ne  faut  que  chercher  la  vérité, 

et   ferait   très  -  mal  appliquée  à    un   homme 

comme  Newton  ,   et  aux  illuftres   géomètres 

qui  l'étudient.   D'ailleurs    nous   félicitons   le 

fage  auteur  du  Spectacle   de  la  nature  et  de 

YHifoire   du   ciel  ,    de    tomber  moins    qu'un 

autre  dans  le  défaut  de  vouloir  être  plaifant; 

cette  affectation  trop  répandue  de  traiter  des 

matières  férieufes  d'un  ftyle  gai  et  familier, 

rendrait  à  la  longue  la  philofophie  ridicule 

fans  la  rendre  plus  facile. 

On  reproche  encore  à  Newton  qu'il  admet  Qualités 

des  qualités  immatérielles   dans    la   matière.  1IT1™ate- 
.  .  -  rielles. 

Mais  que  ceux  qui  font  un  tel  reproche  con- 
fultent  leurs  propres  principes  ,  ils  verront 
que  beaucoup  d'attributs  primordiaux  de  cet 
être  fi  peu  connu  qu'on  nomme  matière ,  font 
tous  immatériels,  c'efl-à-dire, que  ces  attributs 
font  des  effets  de  la  volonté  libre  de  l'Etre 
fuprême  :  fi  la  matière  a  du  mouvement ,  fi 
elle  peut  le  communiquer ,  fi  elle  gravite  ,  fi 
les  affres  tournent  fur  eux-mêmes  d'occident 
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en  orient  plutôt  qu'autrement  ,  tout  cela  eft 
un  don  de  dieu,  aufTi-bien  que  la  faculté 
que  ma  volonté  a  reçue  de  remuer  mon  bras. 
Toute  matière  qui  agit  nous  montre  un  être 
immatériel  qui  agit  fur  elle.  Rien  n'eft  plus 
certain  que  ce  font  les  vrais  fentimens  de 
Newton. 

Ces  réflexions  que  Ton  donne  au  public 
ont  déjà  fait  impreiïion  fur  quelques  efprits , 
et  on  efpère  qu'enfin  les  préjugés  de  quelques 
autres  céderont  à  des  chofes  fi  fublimes  et  (i 
raifonnables  dont  l'auteur  des  Elémens  n'a 
été  que  le  faible  interprète. 


Fin  du  tome  premier. 
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chapitre  Ier.  Premières  recherches  fur  la  lu- 
mière ,  et  comment  elle  vient 
à  nous.  Erreurs  de  Def cartes  à 
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ce  fujet.  Définition  fin  gulière  par 
les  péripatéticiens.  Vefprit  fyjié- 
matique  a  égaré  De/cartes.  Son 
fyjléme.  Faux.  Du  mouvement 
progrejjif  de  la  lumière.  Erreur 
du  Spectacle  de  la  nature. 
Démonstration  du  mouvement  de 
la  lumière  ,  par  Roëmer.  Expé- 
rience de  Roëmer  contejlée  et  com- 
battue mal  à  propos.  Preuves  de 
la  découverte  de  Roëmer  par  les 
découvertes  de  Bradley.  Hijloire 
de  ces  découvertes.  Explication  et 
conclujion.  ,  g  5 

CHAP,  il.  Syftême  de  Mallebranche  aufîj 
erroné  que  celui  de  Defcartes. 
Nature  de  la  lumière ,  fes  rou- 
tes, fa  rapidité.  Erreur  du  père 
Mallebranche.  Définition  de  la 
matière  de  la  lumière.  Feu  et 
lumière  font  le  même  être.  Rapi- 
dité de  la  lumière.  Petitejfe  de  fes 
atomes.  Progrejfion  de  la  lumière. 
Preuve  de  îimpojfibilité  du  plein. 
Obftination  contre  ces  vérités. 
Abus  de  la  fainte  Ecriture  contre 
ces  vérités.  '     108 
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C  H  A  P.  m.  La  propriété  que  la  lumière  a  de 
fe  rçfléchir  n'était  point  véri- 
tablement connue  ;  elle  n'eft 
point  réfléchie  par  les  parties 
folides  des  corps  ,  comme  on 
le  croyait.  Aucun  corps  uni. 
Lumière  non  réfléchie  par  les  par- 
ties folides.  Expériences  décijives. 
Comment  et  en  quelfens  la  lumière 
rejaillit  du  vide  même.  Comment 
on  en  fait  f  expérience.  Conclufxon 
de  cette  expérience.  Plus  les  pores 
font  petits  ,  plus  la  lumière  paffe. 
Mauvaifes  objections  contre  ces 
vérités.  117 


c  H  A  P.  iv.  Des  miroirs  ,  des  télefcopes  ; 
des  raifons  que  les  mathéma- 
tiques donnent  des  myftères 
de  la  vifion  ;  que  ces  raifons  ne 
font  point  iufïifantes.  Miroir 
plan.  Miroir  convexe.  Miroir 
concave.  Explications  géométri- 
ques de  la  vifion.  Nul  rapport 
immédiat  entre  les  règles  d  optique 
et  nos  fenfations.  Exemple  en 
preuve.  isj6 
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C  H  A  P.  v.  Comment  nous  connaifïbns  les 
diftances  ,  les  grandeurs  ,  les 
figures  ,  les  fituations.  Les 
angles'  ni  les  lignes  optiques  ne 
peuvent  nous  faire  connaître  les 
diftances.  Exemple  en  preuve.  Ces 
lignes  optiques  ne  font  connaître 
ni  les  grandeurs  ni  les  figures. 
Exemple  en  preuve.  Preuve  par 
ï expérience  de  l "aveugle-né  guéri 
par  Chefelden.  Comment  nous 
connaiffons  les  diftances  et  les 
grandeurs.  Exemple.  Nous  appre- 
nons à  voir  comme  à  lire.  La  vue 
ne  peut  faire  connaître  t  étendue. 

i35 

c  H  A  P.  VI.  Pourquoi  le  foleil  et  la  lune 
paraiflent  plus  grands  à  l'ho- 
rizon qu'au  méridien  ?        148 

CHAP.  vu.  De  la  caufe  qui  fait  briller  les 
rayons  de  la  lumière  ,  en  paf- 
fant  d'une  fubftance  dans  une 
autre  ;  que  cette  caufe  eft  une 
loi  générale  de  la  nature  ,  in- 
connue avant  Newton  ;  que 
l'inflexion  de  la  lumière  eft 


DES     MATIERES.     333 

encore  un  effet  de  cette  cau- 
fe  ,  8cc.  Ce  que  cejl  que  réfrac- 
tion. Proportion  des  réfractions 
trouvée  par  Snellius.  Ce  que  ceji 
que  fmus  de  réfraction.  Grande 
découverte  de  Newton.  Lumière 
brifée  avant  que  d 'entrer  dans  les 
corps.  Examen  de  î attraction.  Il 
faut  examiner  C attraction  avant 
que  de  fe  révolter  contre  ce  mot, 
Impulfion  et  attraction  également 
certaines  et  inconnues.  En  quoi 
l'attraction  ejl  une  qualité  occulte. 
Preuves  de  ï1  attraction.  Inflexion 
de  la  lumière  auprès  des  corps  qui 
f  attirent.  i54 

CHAP.  vui.  Suite  des  merveilles  de  la  réfrac- 
tion de  la  lumière.  Qu'un  feul 
rayon  de  la  lumière  contient 
en  foi  toutes  les  couleurs  pof- 
fibles.  Ce  que  c'eft  que  la  ré- 
françibilité.  Découvertes  nou- 
velles.  Imagination  de Defcartes 
fur  les  couleurs.  Erreur  de  Mal- 
lebranche.  Expérience  et  démonf 
tration  de  Newton.  Ànatomie  de 
la  lumière.    Couleurs   dans  les 
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rayons  primitifs.  Vaines  objections 
contre  ces  découvertes.  Critiques 
encore  plus  vaines.  Expérience 
importante.  166 

C  H  A  p.  ix.  De  Tarc-en-ciel;  que  ce  météore 
eftune  fuite  néceffaire  des  lois 
de  la  réfrangibilité.  Mécanijmt 
de  l 'arc- en- ciel ,  inconnu  à  toute 
t  antiquité.  Ignorance  d'Albert  le 
grand.  V archevêque  Antonio  de 
Dominis' ejl  le  premier  qui  ait 
expliqué  T  arc- en- ciel.  Son  expé- 
rience ,  imitée  par  De/cartes.  La 
réfrangibilité ,  unique  raifon  de 
V  arc -en- ciel.  Explication  de  ce 
phénomène.  Les  deux  arcs -en- 
ciel.  Ce  phénomène  vu  toujours 
en  demi- cercle.  177 

C  h  A  p.  x.  Nouvelles  découvertes  fur  la 
caufe  des  couleurs ,  qui  confir- 
ment la  doctrine  précédente. 
Démonftration  que  les  cou- 
leurs font  occafionnées  par 
TépaifTeurdes  parties  qui  com- 
pofent  les  corps  ,  fans  que  la 
lumière  foit  réfléchie  de   ces 
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parties.  Connaijfance plus  appro- 
fondie de  la  formation  des  cou- 
leurs. Gr arides  vérités  tirées  d'une 
expérience  commune.  Expérience 
de  Newton.  Les  couleurs  dépen- 
dent de  fépaijfeur  des  parties  des 
corps  ,  fans  que  ces  parties  réjlé- 
chiffent  elles-mêmes  la  lumière* 
Tous  les  corps  font  tranfparens. 
Treuve  que  les  couleurs  dépendent 
des  épaiffeursjans  que  les  parties 
folides  renvoient  en  effet  la  lumière. 

190 

c  h  A  p.  xi.  Suite  de  ces  découvertes.  Action 
mutuelle  des  corps  fur  la  lu- 
mière. Expérience  très-fingulière. 
Conféquences  de  ces  expériences* 
Action  mutuelle  des  corps  fur  la 
lumière.  Toute  cette  théorie  de  la 
lumière  a  rapport  avec  la  théorie 
de  Vunivers.  La  matière  a  plus 
de  propriétés  quon  ne  penfe.  ig5 

Lettre  de  fauteur ,  qui  peut  fervir  de  conchifion  à 
la  théorie  de  la  lumière.  198 
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TROISIEME      PARTIE. 

CHAPITRE  Ier.  Premières  idées  touchant  la 
pefanteur  et  les  lois  de  l'at- 
traction. Que  la  matière  fub- 
tile ,  les  tourbillons  et  le  plein 
doivent  être  rejetés.  Attraction, 
Expérience  qui  démontre  le  vide 
et  les  effets  de  la  gravitation.  La 
pefanteur  agit  en  raifon  des  maffes. 
D'où  vient  ce  pouvoir  de  la  pefan- 
teur ?  Il  ne  peut  venir  d'une  pré- 
tendue matière  fubtile.  Pourquoi 
un  corps  pèfe  plus  quun  autre  ? 
Le  fyjlême  de  Def cartes  ne  peut 
en  rendre  raifon,  201 

C  H  A  P.  11.  Que  les  tourbillons  dcDefcartes 
et  le  plein  font  impoiïibles  , 
et  que  par  conféquent  il  y  a 
une  autre  caufe  de  la  pefan- 
teur. Preuves  de  ïimpoffibilitè 
des  tourbillons.  Preuves  contre  le 
plein.  209 

CHAP,  III.  Gravitation  démontrée  par  la 
découverte  de  Newton.  Hiftoire 
de  cette  découverte.  Que  la 

lune 
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lune  parcourt  ion  orbite  par 
la  force  de  cette  gravitation. 
Hijloire  de  la  découverte,  de  la 
gravitation.  Procédé  de  Newton. 
Théorie  tirée  de  ces  découvertes. 
La  même  caufe  qui  fait  tomber 
les  corps  fur  la  terre ,  dirige  la 
lune  autour  de  la  terre.         217 

C  H  A  P.  IV.  Que  la  gravitation  et  l'attraction 
dirigent  toutes  les  planètes 
dans  leurs  cours.  Comment  on 
doit  entendre  la  théorie  de  la 
pefanteur  chez  De/cartes.  Ce  que 
ceft  que  la  force  centrifuge ',  et  la 
force  centripète:  Cette  dêmonjira- 
tion prouve  que  lefoleil  ejl  le  centre 
de  C  univers,  et  non  la  terre.  Cefl 
pour  les  raifons  précédentes  que 
nous  avons  plus  d'été  que  d"1  hiver. 

225 

C  H  A  p,  v.  Démonftration  des  lois  de  la 
gravitation  ,  tirée  des  règles 
de  Kepler  ;  qu'une  de  ces  lois 
de  Kepler  démontre  le  mouve- 
ment de  la  terre.  Grande  rèrle 

CD 

de  Kepler.  Faujfes  raifons  de  cette 
loi  admirable.    Rai/on  véritable 
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de  cette  loi,  trouvée  par  Newton. 
Récapitulation  des  preuves  de  la 
gravitation.  Ces  découvertes  de 
Kepler  et  de  Newton  fervent  à 
démontrer  que  cejt  la  terre  qui 
tourne  autour  dufoleil.  Démons- 
tration du  mouvement  de  la  terre, 
tirée  des  mêmes  lois.  2  33 

c  H  A  P.  VI.  Nouvelles  preuves  de  l'attrac- 
tion. Que  les  inégalités  du 
mouvement  de  l'orbite  de  la 
lune  font  nécessairement  les 
effets  de  l'attraction.  Exemple 
en  preuve.  Inégalités  du  cours  de 
la  lune  ,  toutes  caujées  par  V at- 
traction. Déduction  de  ces  vérités. 
La  gravitation  nefi  point  l'effet 
du  cours  des  ajlres  ,  mais  leur 
cours  efi  V effet  de  la  gravitation. 
Cette  gravitation,  cette  attraction 
peut  être  un  premier  principe  éta- 
bli dans  la  nature.  241 

C  h  A  p.  vu.  Nouvelles  preuves  et  nouveaux 
effets  de  la  gravitation.  Que 
ce  pouvoir  eft  dans  chaque 
partie  de  la  matière.  Décou- 
vertes    dépendantes    de    ce 
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principe.  Remarque  générale  et 
importante  fur  le  principe  de  rat- 
traction.  La  gravitation,  l'attrac- 
tion ejl  dans  toutes  les  parties  de 
ta  matière  également.  Calcul  hardi 
et  admirable  de  Newton.        249 

chap.  vin.  Théorie  de  notre  monde  plané- 
taire. Démon/lration  du  mouve- 
ment de  la  terre  autour  dufioleil, 
tirée  de  la  gravitation.  Groffeur 
dufoleil.  Il  tourne  fur  lui-même 
autour,  du  centre  commun  du 
monde  planétaire.  Il  change  tou- 
jours de  place.  Sa  dcnfité.  En 
quelle  proportion  les  corps  tombent 
fur  lefoleil.  Idée  de  Newton  fur 
la  denfité  du  corps  de  Mercure. 
Prédiction  de  Copernic  fur  les 
phafes  de  Vénus.  2  53 

chap.    ix.  Théorie  de  la  terre  ;  examen  de 
fa  figure.  261 

Hifloire  des  opinions  fur  la  figure 
de  la  terre.  Découverte  deRicher, 
et fies  fuites.  Théorie  d' '  Huyghens* 
Celle  de  Newton.  Difiputes  en 
France  fiur  la  figure  de  la  terre. 

262 
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C  H  A  P.  x.  De  la  période  de  vingt  -  cinq 
mille  neuf  cents  vingt  années, 
caufée  par  l'attraction.  Mal- 
entendu général  dans  le  langage 
de  Vaftronomie.  Hijloire  de  la 
découverte  de  cette  période.  Peu 
favorable  à  la  chronologie  de 
Newton.  Explication  donnée  par 
des  grecs.  Recherches  fur  la  caufe 
de  cette  période.  272 

c  H  A  p.  xi.  Du  flux  et  du  reflux.  Que  ce 
phénomène  eft  une  fuite  né- 
celTaire  de  la  gravitation.   Les 

prétendus  tourbillons  ne  peuvent 
être  la  caufe  des  marées.  Preuve. 
La  gravitation  ejl  la  feule  caufe 
évidente  des  marées.  2  85. 

chap.   xii.   Conclufion.  29,3 

DEFENSE  DU  NEWTONIANISME.     297 

Réponfe  aux  objections  principales  qu  on  a  faites  en 
France  contre  la  philofophie  de  Newton.       299 


Fin  de  la  Table  du  tome  premier. 
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